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RESUMEN 
 
Título: Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los 
ejemplos de España  y Turquía 
Autor:   Mehmet Can Kaytan  
Tutor:   Alvar Garola Crespo 
 
El principal objetivo de este estudio es comparar el modelo de alta velocidad en Turquía con el 
modelo de alta velocidad en España.  Por consiguiente, se va a estudiar  la rentabilidad 
económica y rentabilidad social de los dos modelos. Se van a realizar diferentes aproximaciones 
utilizando valores actuales de los costes de las líneas de alta velocidad en los dos países, como 
por ejemplo, los costes de mantenimiento, los costes de construcción, etc… Según estas 
aproximaciones, también se van a valorar los puntos importantes para la integración de tren de 
alta velocidad. Es también importante conocer los niveles económicos de los dos países para 
poder valorar y comparar estos dos modelos de alta velocidad. En el capitulo correspondiente 
del estudio, se va a mostrar el nivel económico de cada país y su relación con los costes de las 
líneas de alta velocidad; también se valorará el efecto que el nivel económico del país, afecta en 
la tarifación de los billetes para diferentes líneas de alta velocidad. 
 
En Turquía, el tren de alta velocidad, solamente tiene una historia de tres años, por eso, a lo 
largo del estudio, se va a valorar el cambio de reparto modal durante estos tres años y se va a 
comparar con los primeros años de integración del tren de alta velocidad en España y su efecto 
en el cambio del reparto modal.  
 
Otro objetivo de este estudio es comprobar si ha merecido la pena la integración del tren de alta 
velocidad en Turquía, donde el medio de transporte habitual siempre ha sido el autobús, el 
coche y el tren convencional el cual quedó un paso atrás por su poco desarrollo y por la larga 
duración del viaje. En este estudio, se valorará si el tren de alta velocidad será competitivo con 
otros modos de transporte.  
 
En el último capitulo del estudio, se realiza un análisis utilizando varias aproximaciones para las 
líneas de los dos modelos de alta velocidad. Este análisis será importante para ver el futuro del 
tren de alta velocidad en Turquía y para valorar el modelo español de alta velocidad desde 
diferentes perspectivas. Finalmente con este análisis también se realiza una comparación final 
entre los dos modelos de alta velocidad de estos dos países.  
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ABSTRACT 
 
Title:   Development of a high-speed rail network. The comparison between the 
examples of Spain and Turkey 
Author:  Mehmet Can Kaytan 
Tutor:  Alvar Garola Crespo 
 
The main objective of this study is to compare the high-speed model in Turkey to the high-
speed model in Spain. For that, we will study the economic and social profitability of the two 
models, we will also do different approximations using current values of the costs of high speed 
lines in the two countries; for example, maintenance costs, construction costs, etc… According 
to these approximations we will assess the main points for the integration of high speed train.  
In order to assess the comparison between the two models, it is also important to know the 
economic levels of the two countries, for that reason, in the following and corresponding 
chapters of the study; each country’s economic levels and their relationship to the costs of high-
speed lines will be presented. In addition to that, the effect of economic status in the pricing of 
tickets for the different high-speed lines in the two countries will also be assessed. In Turkey, 
high speed trains have only three years history; for that reason, in this study, we will assess the 
change of the model split during these three years and it will be compared to the first years of 
the high speed train in Spain and its effect on the change in the modal split.  
 
Another objective of this study is to assess if it was worth the integration of high-speed train in 
Turkey, as the main transport models were always the bus and private car. Conventional train 
has always stayed one step behind because of its little development and long travel time in 
general. It will be also analyzed if the high-speed train will be competitive with other models of 
transport. 
 
In the last chapter of this study, an analysis using several approximations for the different lines 
of two different high speed models will be done. This analysis will be important to see the 
future of high speed rail in Turkey and to evaluate the Spanish high speed model from different 
perspectives. Finally with this analysis, it’s also performed a final comparison between two 
different high speed rail models in these countries. 
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CAPITULO 1.  INTRODUCCION 
 
1.1 OBJETIVO Y ALCANCE DE LA TESINA 
 
Desde hace aproximadamente unos años, concretamente en 2009, y con la construcción del 
primer tramo de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul, Turquía se ha centrado en la 
inversión en infraestructuras para la alta velocidad, con el futuro plan HEDEF 2023 de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) para así cambiar la futura visión del país y dar un 
paso más hacia la modernización.  
 
En España desde la inauguración de la primera línea de alta velocidad, en el año 1992, se ha 
invertido una cantidad importante de dinero en la tecnología de alta velocidad.  
 
En este tipo de proyectos, es importante estimar de manera precisa los costes iniciales de 
construcción de la infraestructura y encontrar la manera para mejorar o minimizar estos costes, 
así como evaluar muy bien la demanda esperada en el futuro. Actualmente la demanda de las 
líneas de alta velocidad en España no es muy alta. En largas distancias, todavía un porcentaje 
importante de la población prefiere viajar con otros modos de transporte. En Turquía, el tren 
convencional siempre ha sido el punto débil de transporte por eso teniendo el tren de alta 
velocidad como una nueva tecnología, la demanda es alta.  
 
La cuestión es  si Turquía puede tener una buena estrategia para los próximos años y si podrá  
mantener este alto nivel de demanda, teniendo un plan futuro para construir más líneas y poner 
en marcha de nuevo el camino de seda del ferrocarril; ser una puente entre los continentes Asia 
y Europa.   
 
En este trabajo vamos a valorar esta cuestión, estudiando los modelos de alta velocidad de los 
dos países y analizaremos la rentabilidad de los dos modelos de alta velocidad, veremos sus 
ventajas y desventajas y haremos una comparación entre los dos modelos. 
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CAPITULO 2.  ALTA VELOCIDAD EN TURQUIA  
 
2.1 BREVE HISTORIA DEL TCDD 
 
El primer ferrocarril en Turquía fue construida entre Izmir-Aydin por una empresa inglesa en el 
año 1856. La construcción de la línea de 130 kilómetros se completó en el año 1866. 
 
98 kilómetros de la línea de Izmir (Kasaba) Turgutlu – Afyon y de la línea de Manisa – 
Bandirma fueron construidas por otra empresa inglesa y puesto en servicio en 1865. Otras 
secciones de la línea de Manisa – Bandirma fue construido en los siguientes años. En el año 
1869, Barón Hirsch tenía un contrato de construcción de ferrocarriles de oriente de 2000 
kilómetros. Las secciones de 366 kilómetros de Estambul -Edirne y Kirklaleli – Alpullu que 
estaban dentro de las fronteras nacionales, fueron terminadas en 1888. Con esta línea Estambul 
se conectó a Europa.  
 
En los próximos años, en 1873, con el apoyo del gobierno, se completaron la construcción de 91 
kilómetros de la línea de Haydarpasa-Izmit . Sin embargo, Debido a dificultades financieras, la 
construcción de los ferrocarriles de Anatolia así como Bagdad y Ferrocarriles del sur, se 
realizaron a través de financiamiento alemán.  
 
Cuando la República de Turquía fue declarada en 29.10.1923, aproximadamente 4136 
kilómetros de las líneas construidas y operadas por varias empresas extranjeras, se mantuvo 
dentro de las fronteras nacionales del nuevo Estado.  
 
Estas líneas fueron nacionalizadas por la ley Nº 506 promulgada en 24.05.1924 y se establece 
“Dirección General de Ferrocarriles de Bagdad-Anatolia”. Para unir la construcción y las 
actividades operacionales de los ferrocarriles en un autoridad y para ampliar el enlace de 
funcionamiento, con la ley Nº 1042 del 31.05.1927, el nombre fue cambiado a “Administración 
General  de Ferrocarriles del Estado y los puertos “.  
 
La Administración era una empresa pública con carácter complementario hasta 1953. A partir de 
29.07.1953, con un decreto de gobierno, se convierte en una empresa económica pública  bajo el 
nombre “La Dirección General y Administración de Ferrocarriles de la República de Turquía 
(TCDD)”  
 
La sección Sincan (Ankara)-Eskisehir de la línea de tren de alta velocidad entre Estambul y 
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Ankara, cuya construcción comenzó en 2003, ha sido completada y los trenes de pasajeros de 
alta velocidad son operados desde 13.03.2009 entre Eskisehir y Ankara.  
 
La sección Polatli-Konya de la línea de alta velocidad entre Ankara y Konya ha sido completada 
(en total 306 Km.) Los trenes de pasajeros de alta velocidad son operados desde 24.08.2011 
entre Ankara y Konya. 
 
2.2 LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN TURQUIA   
 
 Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) inicio la construcción de líneas de alta velocidad 
ferroviaria  en 2003. La primera sección de la línea, entre Ankara y Eskisehir, fue inaugurado el 
13 de marzo de 2009. Se trata de ser una parte de 553 kilómetros de la línea de alta velocidad 
entre Estambul y Ankara.  
La construcción de tres diferentes líneas de alta velocidad de Ankara a Estambul, Konya y 
Sivas, Ankara e Izmir, forman parte de los objetivos estratégicos del Ministerio de Transporte 
de Turquía. El Ministerio de Transporte de Turquía tiene planes para construir una red de líneas 
de alta velocidad en la primera parte del siglo 21, dirigido a una red de 1.500 kilómetros de 
líneas de alta velocidad para el año 2013 y una red de 10.000 kilómetros para el año 2023. 
El proyecto Marmaray, que consiste una red de transporte ferroviario alrededor de Estambul y el 
túnel de tubo sumergido más profundo del mundo en el estrecho de Bósforo, está en 
construcción. Cuando se finaliza el proyecto, el túnel de Marmaray se conectara el metro y las 
líneas de ferrocarriles entre los continentes Europa y Asia de Estambul y Turquía. 
 
                                        Figura 2.1 (Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
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 2.3 LINEAS EN FUNCIONAMIENTO 
 
2.3.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-ESTAMBUL 
 
Antes de la línea de alta velocidad, los centros de población de Estambul y Ankara estaban 
conectados por una línea ferroviaria de 576 kilómetros de largo, de los cuales solo 110 
kilómetros fueron vía doble. Toda la línea era electrificada pero tenía problemas con el radio de 
las curvas y con la calidad de las vías por eso no era adecuada para transporte ferroviaria de alta 
velocidad. La participación de ferrocarril en el mercado de tránsito de pasajeros de Estambul a 
Ankara fue el 10% con un tiempo de viaje de 6,5 horas. 
En 1994, un plan inicial para actualizar la línea existente se puso en marcha con el nombre de 
“Proyecto de Rehabilitación de la línea de ferrocarril de Ankara-Estambul”. Rehabilitación de 
las curvas para permitir alcanzar una velocidad de 100km/h y planificación de algunas vías 
dobles. Las especificaciones del diseño no respondieron a las necesidades futuras y no 
avanzaron algo en el proyecto hasta 1999. Cuando se obtuvo financiación para una línea entre 
Esenkent y Eskisehir, para operar a 200km/h, este se convirtió en el proyecto de línea de alta 
velocidad con la velocidad de 250km/h.  
El proyecto de la línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul es el primer proyecto de la 
línea de alta velocidad en Turquía. Es independiente de la línea original entre Ankara y 
Estambul. La velocidad de diseño es de 250km/h.  
TCDD ha dividido el proyecto de la línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul en dos 
fases y diez secciones y la primera fase que es la línea de alta velocidad entre Ankara y 
Eskisehir está en funcionamiento. Los trenes de pasajeros de alta velocidad son operados desde 
13.03.2009 en esta línea.   
2.3.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD 
ANKARA-ESTAMBUL 
 
Los objetivos principales de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) sobre el proyecto de la 
línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul son, tener una línea de alta velocidad de doble 
vía, electrificada, señalizada, adecuada para 250km/h y segura para transporte, disminuir el 
tiempo de viaje entre Ankara y Estambul, aumentar la participación de ferrocarril de 10% a 78% 
en el mercado de tránsito de pasajeros.   
Con el proyecto, la línea será una nueva línea independiente de la línea original y 553 
kilómetros de largo y  va a traer muchas ventajas a las dos ciudades más grandes de Turquía.  
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El tiempo promedio de viaje es de 7 horas entre Ankara y Estambul con la línea original. Según 
Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), cuando finalize la construcción de la sección entre 
Esenkent-Eskisehir, el tiempo promedio de viaje va a bajar a 4- 4,5 horas entre Ankara- 
Estambul y 1 hora entre Ankara- Eskisehir. También va a reducir el tiempo de viaje entre 
Ankara- Izmir. Cuando finaliza la construcción de las secciones entre Esenkent-Inonu y Inonu-
Kosekoy, el tiempo de viaje va a bajar a 3 horas entre Ankara-Estambul y a 2,5 horas entre 
Ankara-Gebze.  
Este ahorro del tiempo significativo en el tiempo de viaje, ofrecerá viajar todos los días con más 
facilidad a los residentes de diferentes ciudades por razones de negocio o estudios. La 
interacción económica, social y cultural se incrementará entre los ciudades.  
Con la integración del proyecto Marmaray, será un transporte de pasajeros entre Europa y Asia. 
 La línea de alta velocidad, por ser una línea construida como una línea separada, va a ayudar a 
aumentar la capacidad de la línea existente para otros trenes. 
2.3.4 FASES Y SECCIONES DE LA LINEA DE ANKARA-ESTAMBUL 
 
Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) ha dividido el proyecto de la línea de alta velocidad 
entre Ankara y Estambul en 2 fases y dentro de estas fases en 10 secciones. Cuando se finaliza 
el proyecto será una línea de alta velocidad de 533 kilómetros, de doble vía, electrificada, 
señalizada y adecuada para 250km/h. 
De momento, está funcionando la parte entre Ankara y Eskisehir que incluye las secciones de 
Ankara-Sincan, Sincan-Esenkent y Esenkent-Eskisehir. La línea fue inaugurada en 13 de marzo 
de 2009. TCDD está planeando finalizar la construcción del proyecto de la línea de alta 
velocidad entre Ankara y Estambul en los finales del año 2013.  
 
  Figura 2.2 Mapa de la línea alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD 
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SECCIONES LONGITUD 
FECHA DE 
APERTURA 
DETALLES 
Ankara-Sincan 24  
En funcionamiento  - A partir de 2009, la vía existente entre 
Ankara y Esenkent se utiliza hasta la finalización de la línea 
(dedicada) de alta velocidad. 
Sincan-Esenkent 15 2008-2010 
 
En funcionamiento 
Esenkent-
Eskisehir 
206 2004-2009 
En funcionamiento - La primera prueba en Abril 2007. La 
infraestructura incluye: 2 puentes y 30 pasos inferiores de 
carreteras, 7 puentes de ferrocarril, 13 cruces de ríos y 4 viaductos 
(longitud total más de 4 km) y un túnel (471m). 
Estacion de 
YHT-Eskisehir 
 2008- Presente 
En construcción - 3,5 kilómetros en total. Un túnel cubierto de 
2240m que incluye dos líneas de alta velocidad, 2 líneas 
convencionales, una line de transporte de mercancías y una vía 
excavada(en forma de U) que incluye 2 vías de alta velocidad y 
una vía de carga. 
Eskisehir-Inonu 30 2008-2010 En Funcionamiento 
Inonu-Vezirhan 54 2008-Presente En construcción 
Vezirhan-
Kosekoy 
104 2008- Presente En construcción 
Kosekoy-Gebze 56  
En proceso - Para completar como parte de la fase 2 de la línea 
Ankara-Estambul 
Gebze-
Haydarpasa 
44  En proceso - Para completar con el proyecto de Marmaray 
 
Tabla 2.2 Secciones de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
  FASES 
SECCIONES LONGITUD(km) FASE1 FASE2 
  Ankara-Eskisehir Eskisehir-Estambul 
Sección 1 (Ankara- Sincan) 24 Completado  
Sección 2 (Estación de YHT- Ankara)  En construcción  
Sección 3 (Sincan- Esenkent) 15 Completado  
Sección 4 (Esenkent-  Eskisehir) 206 Completado  
Sección 5 (Estación de YHT- Eskisehir)  En construcción  
Sección 6 (Eskisehir- Inonu) 30   
Sección 7 (Inonu- Vezirhan) 54  En construcción 
Sección 8 (Vezirhan- Kosekoy) 104  En construcción 
Sección 9 (Kosekoy- Gebze) 56  Fase de subasta 
Sección 10 (Gebze- Haydarpasa) 44  Fase de subasta 
Tabla 2.1 Fases de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Elaboración propia a partir 
de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
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Velocidad de diseño 250 km/h 
Radio mínimo de curvas horizontales 3500 m 
Gradiente máximo 1.6 % 
Espesor de balasto Mínimo 0,3 m 
Espesor de subbalasto 0,20- 0,30 m 
Nivelación de espesor de la capa 0,35 m 
Pendiente de la capa de balasto 1,5 horizontal/ 1 vertical 
Anchura de capa de balasto 0,50 m 
Tipo de vía  UIC-60 
Distancia entre ejes de las líneas 4,50 m 
Tipo de traviesa B70 
Distancia entre traviesas 0,60 m 
 
Tabla 2.3 Características de la linea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Prof. Dr. Mustafa 
Karasahin, Railway Projects in Turkey, 2007) 
Numero de obra(galería) de drenaje / alcantarilla 254 
Numero de pasos de desnivel (underways) 30 
Numero de pasos de desnivel (Overpasses) 
Puentes de la autopista 
26 
Numero de puentes de rio 13 
Numero de puentes de cruce por carretera 2 
Numero de puentes de ferrocarril 7 
Numero de viaductos 4 (longitud total de 3296 metros) 
Numero de túneles 1 (longitud total de 471 metros) 
 
Tabla 2.4 Detalles de la construcción de la linea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Prof. 
Dr. Mustafa Karasahin, Railway Projects in Turkey, 2007) 
 
 
Figura 2.3 Línea nueva del tren de alta velocidad y línea de tren convencional (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
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2.3.5 NUEVA ESTACION DEL TREN DE ALTA VELOCIDAD EN ANKARA 
 
Las estaciones del tren son como las puertas de la entrada de una ciudad y tienen un papel 
importante en el desarrollo de paisajes urbanos. Según TCDD, la estación actual de capital de 
Turquía no tiene suficiente capacidad para transporte y para las nuevas líneas de alta velocidad. 
Por esta razón, TCDD ha planificado un nuevo proyecto sobre una nueva estación del tren de 
alta velocidad. La nueva estación será el centro de conexión para todas las líneas de alta 
velocidad de Turquía en el futuro.  
El nuevo proyecto de la estación del tren de alta velocidad se ha planificado teniendo en cuenta 
las normas nacionales e internacionales y la estructura de los estaciones de tren de alta 
velocidad en otros países. Según TCDD, con la nueva estación, la capacidad será 50 mil 
personas al día y 18 millones personas al año. Será un edificio de 6 pisos con una altura de 46 
metros.  Se construirá 6 vías de tren de alta velocidad y 3 plataformas con una longitud total de 
420 metros.  
 
Figura 2.4 Proyecto de la nueva estación de tren de alta velocidad en Ankara (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
 
2.3.6 PROYECTO DE MARMARAY  
 
El objeto ofrece una mejora del sistema ferroviario de cercanías de Estambul, conectando 
Halkali en el lado europeo con Gebze en el parte asiática con un sistema del tren suburbano 
ininterrumpido, moderno y de alta capacidad.  
Según El Ministerio de Transporte de Turquía, Vías del tren en ambos lados del Estrecho de 
Estambul, se conectaran entre ellas a través de una conexión de túnel ferroviario por debajo del 
Estrecho de Estambul. La línea pasara a bajo tierra en Yedikule, continuara a través de nuevas 
estaciones subterráneas de Yenikapi y Sirkeci, pasara por debajo del Estrecho de Estambul, se 
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conectara a la nueva estación subterránea de Uskudar y en Sogutlucesme saldrá a la superficie 
otra vez.  
Este proyecto es uno de los grandes proyectos de infraestructura de transporte en el mundo en la 
actualidad. El nuevo sistema ferroviario seria 76 kilómetros de largo aproximadamente. El 
proyecto en pleno desarrollo, se ha encontrado con algunas sorpresas: durante las excavaciones, 
se descubrieron ruinas arqueológicas bizantinas en el sitio donde se encontraría túnel, por lo que 
los retrasos se han ido acumulando. De momento se planifica finalizar el proyecto en 2015 
aproximadamente.  
Cuando se completa el proyecto Marmaray, unirá la primera vez Europa y Asia a través de un 
túnel  y cuando se integra con la línea de alta velocidad Ankara-Estambul será el transporte 
ferroviario entre Europa y Asia.  
 
                   
                Figura 2.5 Mapa del proyecto de Marmaray (Fuente: http://www.marmaray.com) 
 
2.4 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-KONYA 
 
Konya es una de las zonas más altas de población de Turquía. Tiene la mayor superficie en 
Turquía y es el centro de la producción de los cereales y de la industria. La línea convencional 
es de 987 kilómetros a través de Ankara, Eskisehir, Afyon, Konya y es de 10 horas y 30 
minutos. La línea de alta velocidad es de 320 kilómetros y el tiempo promedio del viaje es 1 
hora y 15 minutos. Por lo tanto, el tiempo de viaje será mucho mejor que antes. Por otro lado, 
distancia entre Ankara y Konya por carretera es de 258 kilómetros y se usa mucho por viajes y 
transporte de mercancías en lugar de ferrocarriles. Más tarde, a través dela estación de Polatli, la 
línea de alta velocidad entre Ankara y Konya se integrara a la línea de alta velocidad entre 
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Ankara y Estambul. Con esta integración el tiempo promedio de viaje entre Estambul y Konya 
será de 3 horas y 30 minutos que actualmente es 12 horas y 30 minutos.  
Como hemos dicho antes, la línea de alta velocidad entre Ankara y Konya es de 306 kilómetros 
y tiene 2 secciones. La primera sección Ankara-Polatli que es de 93 kilómetros fue construido 
como un parte de la línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul. La nueva sección de 212 
kilómetros fue construida en 2 partes entre Polatli y Konya con un diseño que permite hasta 250 
km/h de velocidad. En esta sección se utiliza ETCS nivel 2 y la línea incluye un túnel de 2030 
metros.            
Secciones Longitud (Km) Inicio/ Fecha de apertura 
Ankara- Polatli 93 2004-2009 
Polatli- Konya (Parte 1) 100 2007-2011 
Polatli- Konya (Parte 2) 112 2006-2011 
     
Tabla 2.5 Secciones de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi, 2011) 
Longitud de la línea 306 km 
Longitud de la nueva línea construida 212 km 
Numero de vías 2 (vía doble) 
Velocidad del diseño 250 km/h 
Carga por eje 22.5 toneladas 
Radio mínimo de curvas horizontales 6.500 m 
Gradiente máximo 1.6 % 
Superelevacion máximo  130 mm 
Espacio vertical 6.72 m 
Tipo de vía  UIC-60 
Longitud de vía  36 m 
Tipo de traviesa B70 
 
 Tabla 2.6 Características de la línea de lata velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi, 2011) 
Numero de puentes 7 
Numero de pasos desnivel-Overpasses 25 
Numero de pasos desnivel-Underways 64 
Excavación 33.640.000 m3 
Terraplén 12.410.000 m3 
Numero de túneles 1 (2030 m) 
Numero de obra de drenaje/ alcantarilla 133 
 
Tabla 2.7 Detalles de la construcción de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi 
Merkezi, 2011) 
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      Figura 2.6 Detalles de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi, 2011) 
 
 
 Figura 2.7 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
 
2.5 LÍNEAS PLANIFICADAS DE ALTA VELOCIDAD PARA EL FUTURO 
 
2.5.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-SIVAS 
 
La ruta entre Ankara y Sivas, desde un lado de frontera de Turquía, es parte de la arteria 
longitudinal principal. Por otro lado, se encuentra en la línea de ferrocarril de Europa-Irán, 
Europa- Oriente Medio y Países de Cáucaso.  
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La línea actual de ferrocarril entre Ankara y Sivas es 602 kilómetros. Con la nueva línea de alta 
velocidad será una línea aproximadamente 196 kilómetros más corta. Sera una línea de 406 
kilómetros. Por otro lado, la longitud de la carretera entre Ankara y Sivas es 442 kilómetros. 
Cuando se completa el proyecto de la línea de alta velocidad, según TCDD, el tiempo actual de 
viaje de 12 horas entre Ankara y Sivas bajara a 2 horas con el tren de alta velocidad. El tiempo 
actual de viaje entre Estambul y Sivas es aproximadamente 21 horas. Cuando se completan los 
proyectos de la línea de alta velocidad entre Ankara y Sivas, Estambul y Ankara, según TCDD, 
el tiempo promedio de viaje entre Estambul y Sivas será aproximadamente 5 horas.  
El estudio de la ruta se completó en los finales de 2006. Sera una línea de vía doble con el 
velocidad de diseño de 250 km/h en su mayor parte como en las líneas anteriores. Será una línea 
que empezara en el este de Ankara hacia Sivas pasando por Kirikkale, Yerkoy y Yozgat.  
La línea se construirá en 2 secciones. La primera sección será entre Ankara y Yerkoy. La 
segunda sección será entre Yerkoy y Sivas.  
2.5.2 SITUACIÓN ACTUAL DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD 
ANKARA-SIVAS 
 
Como hemos dicho antes, el proyecto se construirá en dos secciones. La primera sección que es 
Ankara-Yerkoy todavía está en la fase de la planificación del proyecto. La segunda sección que 
es Yerkoy-Sivas está en construcción. En la construcción de la segunda sección, según TCDD, 
en total el avance físico en los túneles es alrededor de 60% y en los viaductos es alrededor de 
90%. 
Planificación de la construcción de la sección de Yerkoy-Sivas 
Longitud (Km) 256,08 
Numero de Túneles 27 
Numero de Viaductos 17 
Numero de puentes 75 
 
Tabla 2.8 Detalles de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
20 
 
 
Figura 2.8 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
 
 
Figura 2.9 Diferentes vistas de la construcción de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD)  
 
 
  
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
21 
 
2.5.3 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-IZMIR (ESMIRNA) 
 
Los planes para una línea de alta velocidad entre Ankara y Esmirna han sido aprobados. La 
línea pasara  a través de Afyon y conectara con la línea de alta velocidad Ankara-Estambul, 
cerca de Polatli. La velocidad del diseño será 250 km/h.  
 
Longitud de la línea Ankara-Esmirna (a través de 
Manisa) 
663 km 
Longitud de la línea Ankara-Esmirna (a través de 
Kemalpasa) 
624 km 
Tiempo promedio del viaje (actual) 14 horas 
Tiempo promedio de viaje con alta velocidad a través de 
Manisa 
3 horas 50 minutos 
Tiempo promedio de viaje con alta velocidad a través de 
Kemalpasa 
3 horas 20 minutos 
El coste ( Millones de dólares) 3000 
Fecha de terminación (Aproximadamente) 2015 
 
Tabla 2.9 Detalles del proyecto de la línea de alta velocidad Ankara-Esmirna (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD)  
 
 
Figura 2.10 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Esmirna (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
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2.5.4 LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURSA-OSMANELI 
 
Bursa es una de las ciudades importantes de Turquía. Con el proyecto de línea de alta velocidad, 
Bursa conectara a Ankara y Estambul que son las 2 ciudades más importantes de Turquía.  
Longitud de la línea de alta velocidad (km) 105,5 
Velocidad del diseño de la línea 250 km/h 
Tiempo promedio de viaje entre Bursa y Ankara 
(aproximadamente) 
2 horas 15 minutos 
Tiempo promedio de viaje entre Bursa y Estambul 
(aproximadamente) 
1 hora 30 minutos 
El coste (millones de dólares) 350 
 
Tabla 2.10 Planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Bursa-Osmaneli (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
 
 
Figura 2.11 Mapa de la línea de alta velocidad Bursa-Osmaneli (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD)  
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2.5.6 LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD ESTAMBUL (HALKALI)- KAPIKULE- 
BULGARIA 
 
Según TCDD, están planificando una línea para la conexión de Turquía a Bulgaria. Esta línea 
será la continuación de la línea de alta velocidad de Ankara-Estambul y con la velocidad de 
diseño de 250 km/h.  
Longitud de la línea actual (km) 290 
Longitud de la línea de alta velocidad planeado (km) 231,7 
Tiempo promedio de viaje con la nueva línea 
(aproximadamente) 
1 hora 
El coste ( millones de dólares) 750-900 
Fecha de terminación (aproximadamente) 2013 
 
Tabla 2.11 Detalles de la planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Estambul-Kapikule 
(Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
 
 
Figura 2.12 Mapa de la línea alta velocidad Estambul-Kapikule (Fuente: http://www.demiryolu.net) 
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2.5.7 LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD SIVAS-ERZINCAN-ERZURUM-KARS 
 
El objetivo de este proyecto de la línea de alta velocidad es contribuir el transporte entre Europa 
y Cáucaso-Asia a través de Turquía. Según TCDD, el proyecto tendrá tres fases que son Sivas-
Erzincan, Erzincan-Erzurum y Erzurum-Kars. Sera una línea de vía doble con electrificación y 
señalización. La velocidad del diseño de la línea será 250 km/h.  
Longitud de la línea actual (km) 763 
Longitud de la línea de alta velocidad planeado (km) 710 
Tiempo promedio de viaje con la nueva línea entre Sivas 
y Kars (aproximadamente) 
5 horas 
El coste (millones de dólares) 4000 
Fecha de terminación (aproximadamente) 2014 
 
Tabla 2.12 Detalles de la planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Sivas-Kars (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD)  
 
 
Figura 2.13 Mapa de la línea de alta velocidad Sivas-Kars (Fuente: http://www.demiryolu.net) 
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2.6 CARACTERICTICAS DEL TREN DE ALTA VELOCIDAD (YHT) EN 
TURQUIA 
 
Bajo el nombre provisional de Yuksek Hizli Tren, los ferrocarriles turcos TCDD, han adquirido 
a la empresa española CAF 12 automotores eléctricos de alta velocidad (250 km/h) derivados de 
la serie 120 de Renfe. La serie se llama HT65000 y aunque es muy parecida a la serie 120 de 
Renfe, tiene diferencias importantes que podemos ver en las siguientes tablas. 
 HT65000 (YHT) La serie 120 de Renfe 
Tracción Mitsubishi Alstom 
Sistema de control SEPSA COSMOS 
Alimentación (Vcc. Catenaria) 25 Kv 50 Hz 25 Kv 50 Hz /300 Vcc 
Altura de piso (mm) 1300 1300 
Altura de vehículo (mm) 4100 4100 
Altura máxima (mm) 4.230 4.230 
Ancho de vía (mm) 1435 1668/1435 
Anchura exterior (mm) 2.825 2.920 
Composición Seis coches M-N-N-M Cuatro coches M-N-N-M 
Diámetro de ruedas (mm) 850 850 
Estructura de caja Aluminio Aluminio 
Longitud coche intermedio entre 
testeros (mm) 
25780 25780 
Longitud entre testeros coche cabina 
(mm) 
27350 27350 
Longitud total tren (mm) 158920 106230 
Puertas por costado y coche Una Una, tipo LC 
  
Tabla 2.13 Datos básicos del tren de alta velocidad Ht6500-YHT y la serie 120-Renfe (Fuente: CAF)  
 
Presentaciones de los trenes 
 HT65000 (YHT) La serie 120 de Renfe 
Aceleración residual a 250 Km/h 
(cm/s2) 
5 5 
Aceleración servicio (m/s²) 0,48 0,52 
Plazas sentadas por unidad de tren 417 + 2 PMR 237 + 1 PMR 
Potencia total (kw) 4800 4000 
Potencia total de tracción (kW) 4.8 Mw a 25000 Vca 
4 Mw a 25000 Vca / 2,7 Mw a 3000 
Vca 
Velocidad máxima (Km/h) 250 250 
                                 
 Tabla 2.14 Presentaciones de lo trenes (Fuente: CAF)  
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2.6.1 DESCRIPCIÓN DE TREN DE ALTA VELOCIDAD DE TURQUÍA (HT65000)  
 
Unidad de tren eléctrica autopropulsada, con Línea a 25 KV-50 Hz, de 250 km/h. Unidad 
formada por 6 coches TCB-MIFc-MIF-MIF-MIF-TCF, pudiendo crecer hasta 8 coches 
introduciendo 2 coches MIF intermedios adicionales. La Unidad puede acoplarse con otra para 
formar un tren de doce coches. Dos motores eléctricos por coche motor, ubicados en caja, 
controlados por IGBT, que accionan uno de los ejes de cada bogíe, a través de una unión cardan. 
Proporcionan también freno eléctrico regenerativo, que es complementado por frenos de disco 
de accionamiento neumático con sistema antibloqueo. Un inversor de tracción por coche que 
actúa sobre los dos motores de cada coche. Cuatro convertidores auxiliares por tren, de los 
cuales tres funcionan y el tercero únicamente entra en caso de fallo de uno de los dos anteriores. 
Distribución interior moderna y funcional, con ocho WCs por unidad: 7 WCs estándar 
distribuidos en los coches TCB, MIF y TCB y un WC adaptado para PMRs en el coche MIFc. 
Puertas de acceso ubicadas en el centro de los coches con dos semidepartamentos a izquierda y 
derecha de las plataformas centrales. 
2.6.2 BOGÍES 
 
Ejes para ancho de vía 1435 mm, un eje motor y un remolque por bogie. Ruedas enterizas, de 
acero no aleado de bajo contenido en carbono y llanta templada superficialmente. Suspensión 
primaria por muelles helicoidales y secundaria neumática. Bastidor de acero soldado. La caja 
apoya sobre una traviesa de carga a la que se une de manera rígida, bajo la cual se monta la 
suspensión secundaria. Los esfuerzos horizontales se transmiten por pivote de arrastre. El freno 
de servicio y emergencia es por discos de acero fabricados por secciones y atornillados al eje. El 
freno de estacionamiento se realiza por muelles acumuladores situados en un cilindro por cada 
eje. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.14 El tren de alta velocidad, HT65000 (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
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2.6.3 CAPACIDAD Y EQUIPAMIENTO DE TREN DE ALTA VELOCIDAD DE 
TURQUÍA (YHT)  
 
El YHT tiene 6 coches. Hay un coche de primera clase, un coche de cafetería y cuatro coches de 
clase económica. El YHT tiene una capacidad de 419 pasajeros. El coche de primera clase tiene 
una capacidad de 55 pasajeros. La distribución de los asientos es de tres asientos en una fila 
(uno por un lado y dos por otro lado). El coche de clase económico tiene una capacidad de 89 
pasajeros. Hay cuatro asientos en una fila (dos asientos en cada lado). Las puertas corredoras 
facilitan el paso entre los coches. Los coches de YHT también son accesibles para minusválidos.  
El YHT, como equipamiento, tiene, aire acondicionado en cabina, aire acondicionado en sala de 
viajeros, aseos (uno por coche), caja negra, cámaras retrovisores, sistema de video vigilancia 
(CCTV), equipo control de tren y transmisión de datos, equipo eléctrico y potencia a IGBTS, 
equipos de seguridad y comunicación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.15 Primer clase del tren (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 2.16 Clase Turista del tren (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
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2.7 LOS COSTES Y LAS COMPANIAS RESPONSABLES DEL PROYECTO 
DE TREN DE ALTA VELOCIDAD EN TURQUIA  
2.7.1 COSTES DE LAS LÍNEAS DE ALTA VELOCIDAD Y LOS TRENES  
 
Como hemos visto anteriormente, Ministerio de Transporte de Turquía junto con Ferrocarriles 
Estatales de Turquía (TCDD), empezó a planificar proyectos sobre las líneas de alta velocidad 
hace pocos años. Era un objetivo muy importante para mejorar el transporte y el sector 
ferroviario en Turquía teniendo en cuenta la situación actual del país y las necesidades del 
futuro.  
Los proyectos de las líneas alta velocidad requieren estudios de planificación y programación. 
Son estudios necesarios para diseñar la función de los objetivos y para ver cómo hay que 
programar los inversiones para el máximo resultado. El Ministerio de Transporte de Turquía, 
después de realizar varios estudios sobre el proyecto de alta velocidad, decidí poner en marcha 
para creer una red alta velocidad con el objetivo de llegar a una red de alta velocidad de 10.000 
kilómetros en 2023. En la siguiente tabla podemos ver los costes aproximados de las líneas 
terminadas y de las líneas planificadas.  
  
Línea de alta velocidad Longitud (km) 
Coste de la construcción 
(millones de euros) 
Coste final 
(aproximadamente) 
Ankara- Estambul 553 2300 2700 
Ankara- Konya 212 435 500 
Ankara- Sivas 460 1300 1600 
Ankara- Izmir (Esmirna) 606 2200 2600 
Bursa- Osmaneli 106 260 350 
Ankara- Kayseri 150 330 400 
Halkali- Kapikule- 
Bulgaria 
231 650 1150 
Sivas- Erzincan- 
Erzurum- Kars 
710 2900 3200 
TOTAL 3028 10490 12600 
 
Tabla 2.15 Costes de las líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
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2.7.2 EL COSTE DE LOS TRENES 
 
Los Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD)  tuvieron un acuerdo con Construcción y 
Auxiliar de Ferrocarriles (CAF) para el diseño de un tren de alta velocidad en 2006. CAF 
presento el conjunto (set) de HT65000, similar a la clase RENFE 120/121.  
Un primer contrato por 10 unidades y 180 millones de euros fue adjudicado a CAF el 4 de 
octubre de 2005. Un segundo contrato por dos unidades adicionales y 37 millones de euros 
(equivalente a 43049 euros/plaza en euros de diciembre de 2006) fue ratificado el 18 de octubre 
por una delegación de los ferrocarriles turcos, encabezada por su presidente, Süleyman 
Karaman, durante la recepción de la primera unidad de los diez trenes contratados en 2005 en la 
fábrica de CAF.  
Actualmente, TCDD tiene 12 trenes (2010) de alta velocidad y tiene un plan de tener 74 trenes 
de alta velocidad para sus futuros líneas. Según TCDD, el coste total de estos trenes será 
aproximadamente 1600 millones de euros. 
 
2.8 FINANCIACION DE LOS PROYECTOS DE ALTA VELOCIDAD EN 
TURQUIA 
 
Ministerio de Transporte de Turquía, junto con los Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) 
inicio una nueva etapa en el sector de transporte ferroviario con los proyectos de líneas de alta 
velocidad en los últimos años. La primera vez, TCDD tuvo el mayor propuesto del sector 
público en el propuesto consolidado.  
Para la financiación de los proyectos de líneas de alta velocidad, TCDD está planeando obtener 
inversiones de fondos propios e inversiones de diversas instituciones financieras 
internacionales.  
Según el presidente de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), Suleyman Karaman, tienen 
un objeto de construir 10.000 kilómetros de líneas de alta velocidad y esto va a tener un coste de 
aproximadamente 45000 millones de euros. Por eso van a necesitar inversiones de fondos 
internacionales y el apoyo de Unión Europea (UE) para construcción de las líneas de alta 
velocidad, para comprar trenes de alta velocidad y para otros gastos de los proyectos.  
Si miramos a los proyectos actuales, hasta ahora, TCDD ha conseguido inversiones de; 
 Fondos propios  
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 Banco Europea de Inversiones (EIB) 
 Gobierno de España, Fondos para la ayuda al desarrollo (FAD) 
 Banco de Desarrollo del Consejo de Europa (CEB) 
 Gobierno de República Popular China, Eximbank China 
 
El Gobierno de Republica Turquía, en los últimos 6 años, ha invertido 2900 millones de euros 
para ferrocarriles.  Solo en el año 2010, TCDD, utilizo aproximadamente 370 millones de euros 
de los fondos propios para proyectos de alta velocidad.  
La primera parte de la financiación internacional se ha conseguido desde el Banco Europea de 
Inversiones. Según el vicepresidente del Banco, van a hacer un préstamo de 2.000 millones de 
euros para Turquía para el año 2011 y un parte de esta cantidad será para el proyecto de alta 
velocidad. Hasta ahora TCDD ha conseguido, un préstamo de 850 millones de euros (2006-
2009) para la primera fase de la línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul, segundo 
préstamo de 600 millones de euros (2011) para segunda fase de la línea de alta velocidad entre 
Ankara y Estambul y otro préstamo de aproximadamente de 250 millones de euros (2010) para 
el proyecto de Marmaray q se va a terminar con la última sección de la línea de alta velocidad 
entre Ankara y Estambul. Las condiciones de los préstamos son iguales. 7 años sin prepago con 
un total de 30 años y con una tasa de interés fija anual del Banco.  
Desde El Banco de Desarrollo del Consejo de Europa, se ha conseguido un préstamo de 170.1 
millones de euros para el proyecto de Marmaray.  
Desde el Gobierno de España, de los fondos para la ayuda al desarrollo (FAD), se han 
conseguido un préstamo de 180 millones de euros para comprar 10 trenes de alta velocidad de la 
compañía CAF. Es un préstamo de 7 años sin prepago con un total de 22 años y con una tasa de 
interés fija anual de 0,13 %. 
Un pacto de cooperación de ferrocarriles se firmaron entre Republica de Turquía y República 
Popular de China en 8 de Octubre de 2010. Con este pacto, las compañías de estos dos países 
van a trabajar juntos por los proyectos de ferrocarriles en Turquía y en otros países.  
Los objetivos principales de cooperación con República Popular China son unir Estambul a 
Pekín con una red ferroviaria y terminar el proyecto de alta velocidad entre Edirne y Kars para 
tener la oportunidad de volver a establecer La Ruta de la seda con una red ferroviaria moderna y 
estándares internacionales.   
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Republica Turquía, según el primer ministro Tayyip Erdogan,  tiene planes de construir 4.500-
5000 kilómetros de líneas de alta velocidad con República Popular de China en los próximos 
años para cumplir el objetivo de 10.000 kilómetros de líneas de alta velocidad para el año 2023. 
Según el presidente de TCDD, para cumplir el objetivo de 2023, se necesita  aproximadamente 
35.000 millones de euros y República Popular China va a financiar el parte de 22.000 millones 
de euros. El resto se va a conseguir desde fondos propios, Banco Europea de Inversiones y 
Banco Islámico de Desarrollo.  
Hasta ahora se ha conseguido un préstamo de 530 millones de euros de Eximbank China para 
segunda fase de la línea de alta velocidad entre Ankara y Estambul. Es un préstamo de 4 años 
sin prepago con un total de 20 años y con una tasa de interés fija anual 2,5 %. 
En la siguiente grafica podemos ver un resumen de las financiaciones en los últimos años.  
 
Figura 2.17 Financiación del proyecto de alta velocidad (2006-2011) (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura 2.18 Financiación total de los proyectos de las líneas de alta velocidad (Fuente: Elaboración 
propia) 
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CAPITULO 3. LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN ESPAÑA 
 
3.1 HISTORIA DE ALTA VELOCIDAD EN ESPAÑA 
 
La historia del ferrocarril de alta velocidad en España comenzó hace dos décadas, en 1986, 
cuando el Gobierno decidió fomentar la inversión interna en ferrocarriles. Al mismo tiempo, los 
responsables de los Ministerios de Economía y Transporte y del gabinete del presidente del 
Gobierno debatieron si desarrollar líneas ferroviarias convencionales mejoradas adicionales o 
dar el salto a la alta velocidad. 
 España tiene una densidad de tráfico aéreo expresamente elevada, contando cada capital 
regional con su propio aeropuerto, y el Gobierno concluyó que el tren de alta velocidad 
representaba la alternativa más económica y ecológica para captar a quienes entonces recurrían 
al transporté aéreo o por carretera. Para esa primera línea se eligió la ruta Madrid-Sevilla. 
Aunque podría parecer menos lógica que unir Madrid y Barcelona, los dos grandes centros 
económicos del país, varios factores la convirtieron en la opción preferida. Antes de 1986, viajar 
de Madrid a Sevilla implicaba tomar una ruta larga e indirecta sobre una vía de carril único. 
Según ADIF, este tramo era el que, con una menor inversión, podía recortar drásticamente la 
distancia para un mayor número de pasajeros tendiendo una nueva línea entera, que no corriera 
paralela a la existente. Además, la Expo'92, la exposición mundial que se celebraría en Sevilla 
en 1992, marcó al gobierno un objetivo temporal con el que trabajar. Había razones económicas 
prácticas para elegir Sevilla como primer destino. Ese mismo año, 1986, España entraba en la 
Unión Europea y, con su incorporación, el Gobierno español accedía a los fondos comunitarios 
para el desarrollo de infraestructuras, y el gobierno decidió invertir en el desarrollo de 
Andalucía, una región relativamente empobrecida. 
La construcción de la línea debía superar el obstáculo de cruzar las estribaciones montañosas de 
Sierra Morena. (España es el segundo país más montañoso de Europa, solo por detrás de Suiza). 
Hoy, las mejoras en la ingeniería de construcción de túneles ayudan a desarrollar tramos más 
cortos. España perfora actualmente, por ejemplo, uno de los túneles ferroviarios más largos del 
mundo al norte de Madrid, que atraviesa la Sierra de Guadarrama por una nueva ruta de alta 
velocidad entre Madrid y Valladolid y conecta con todo el noroeste del país. 
Tender esa línea de 471 kilómetros sólo llevó seis años, un plazo notablemente breve para esa 
distancia. Su coste fue aproximadamente un 30% inferior al de líneas similares, en parte por el 
firme compromiso de las administraciones públicas centrales y regionales con alcanzar el 
objetivo a tiempo para la Expo'92. 
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Una vez que los trenes alcanzaron finalmente su velocidad óptima, la duración del trayecto 
Madrid-Sevilla se acortó a dos horas y veinte minutos. Antes, un viajero en tren tardaba casi el 
triple, unas seis horas. Pronto los trenes se llenaron de pasajeros y la línea se reveló un enlace 
crucial para el desarrollo económico de la región. 
Después del éxito de la línea Madrid-Sevilla, la crisis económica de 1993 golpeó a España, al 
igual que hiciera con gran parte del resto del mundo. Hasta 1997 el país no recuperaría la 
suficiente fortaleza económica para retomar el proyecto de la alta velocidad. La atención se 
dirigió entonces naturalmente al desarrollo del tramo entre Madrid y Barcelona, con la idea de 
reducir las seis horas y media de viaje a aproximadamente dos horas y media. 
En 2003 se inauguró la siguiente línea de alta velocidad española (más conocida por las siglas 
AVE): el tramo Madrid-Lleida, que es el arranque de dos ramales que conducen a Barcelona 
(cuya inauguración se previó para 2007) y a la frontera francesa. La duración del trayecto se 
redujo a la mitad. A comienzos de 2005 entró en funcionamiento una lanzadera de alta 
velocidad que cubría una distancia menor y conectaba Madrid con la cercana ciudad de Toledo. 
Hacia finales de 2006 las líneas del sur del país llegaron a la costa, alcanzando un ramal en 2007 
el popular destino turístico de Málaga. El tramo que lleva hasta la costa mediterránea y el 
corredor hasta la frontera francesa ya está en fase avanzada de construcción. 
3.2 LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN ESPAÑA 
 
La alta velocidad en España se compone en la actualidad de cuatro corredores principales de 
alta velocidad, por los que circulan diversos servicios, y numerosas líneas en construcción o en 
proyecto. Con más de 2.600 km en servicio, esta red de alta velocidad es la más extensa de 
Europa y, detrás de China, la segunda en todo el mundo. En la tabla siguiente podemos ver las 
líneas de alta velocidad en funcionamiento en España 
Líneas de alta velocidad Entrada en servicio El coste 
Madrid- Sevilla 1992 2,705 M€ 
Madrid- Lérida 2003 4,500 M€ 
Madrid- Toledo 2005 176,5 M€ 
Lérida- Camp de Tarragona 2006 1,613 M€ 
Córdoba- Málaga 2007 2,539 M€ 
Madrid- Valladolid 2007 4,205 M€ 
Camp de Tarragona- Barcelona Sants 2008 2,653 M€ 
Madrid- Levante 2010 12,410 M€ 
Tabla 3.1 Detalles de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propio a partir de 
Adif)  
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Figura 3.1 Mapa de alta velocidad en España (Fuente: Adif) 
 
 
3.2.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID- SEVILLA (1992) 
 
El AVE Madrid-Sevilla es una línea de 471 kilómetros. Fue inaugurado el 21 de abril de 1992, 
fue la primera línea ferroviaria de Alta Velocidad y ancho internacional construida en España. 
Su inauguración coincidió con la Exposición Universal de Sevilla. Ese 21 de abril de 1992, se 
realizó el primer viaje comercial entre Madrid y Sevilla, haciendo realidad la importante apuesta 
tecnológica iniciada años antes con la construcción de la primera línea de ancho europeo del 
país, capaz de permitir, en aquel momento, la circulación de trenes a más de 250Km/h. 
Nuevas tecnologías, inexistentes entonces en la red ferroviaria del país, se han ido incorporando 
a esta línea, permitiendo por ejemplo, la conducción automática de trenes. 
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En 2007, tras 15 años, el coste de mantenimiento por km de vía de la Red de Alta Velocidad se 
ha reducido en torno al 50 por ciento, como consecuencia del aprendizaje, la experiencia, la 
mejora en la gestión y el buen hacer de todos los implicados, pese a haberse incrementado el 
número de circulaciones en cerca de un 300 por ciento. Así mismo, en estos 15 años se ha 
cumplido con el compromiso fundamental, el de la seguridad, ya que han circulado más de 
325.000 Ave y 41.000 Talgo, sin que se haya registrado un solo accidente. En 2006 se han 
recorrido unos 12'2 y 6'6 millones de km-tren en los Corredores Sur y Noreste, respectivamente. 
La Línea de Alta Velocidad Madrid -Sevilla, es el indicador de origen de cómo la Alta 
Velocidad incide en el desarrollo socioeconómico de las regiones involucradas en su ámbito de 
influencia. Con la puesta en servicio de la Línea de Alta Velocidad Madrid Sevilla, por primera 
vez el ferrocarril se permitió competir con el transporte aéreo llegando a obtener la hegemonía 
en el modo de transporte. 
Según Adif, las obras han sido cofinanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional 
(FEDER) con una ayuda que asciende a 267.3 millones de euros. Esta línea ofrece actualmente 
sus máximas prestaciones, ya que además, en este tiempo, se han acometido en ella varios 
proyectos de mejora que han permitido aumentar los niveles de calidad. 
 
3.2.2 LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID- TOLEDO (2005)  
 
La línea entre Madrid y Toledo es la tercera línea de alta velocidad en España. Se trata de una 
infraestructura de 20,5 Kilómetros. de doble vía en ancho internacional que se inicia 
aproximadamente en el Km 54 de la línea de alta velocidad de Madrid a Sevilla, entre Alameda 
de la Sagra y Toledo. 
El diseño de vías en esta cabecera (Estación P.A.E.T. de la Sagra), posibilita que los trenes 
hacia Toledo se desvíen a la velocidad de 220 km /h., sin que los trenes tengan que reducir su 
velocidad. Así se enlaza con la capital manchega mediante este nuevo acceso ferroviario, de 
20,5 kilómetros. El tiempo de recorrido entre las dos ciudades es de 35 minutos. 
Según Adif, dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Operativo Integrado de Castilla-La 
Mancha, las obras del nuevo acceso ferroviario a Toledo, con una ayuda de 102,2 millones de 
euros. 
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3.2.3 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-VALLODOLID (2007) 
 
La Línea de Alta Velocidad Madrid - Segovia - Valladolid es una línea de alta velocidad que se 
abrió al servicio comercial el 23 de diciembre de 2007, y constituye el primer tramo que entró 
en funcionamiento de los corredores norte y noroeste del ferrocarril de alta velocidad en España. 
Se trata de una infraestructura de 179,6 kilómetros y es una línea construida con una plataforma 
preparada para la circulación de trenes a 350 km/h. 
La línea de Alta Velocidad y ancho internacional que une Madrid y Valladolid, constituye un 
elemento fundamental para el desarrollo ferroviario del Norte y Noroeste de España, al tiempo 
que forma parte del Eje Atlántico Ferroviario Europeo, y por tanto, es considerado por la UE 
como uno de los 14 proyectos prioritarios en materia de transporte para los próximos años. 
Viene a sustituir al trazado actual que une Madrid y el Sur de la península con Castilla y León y 
toda la franja Norte-Noroeste de España a través de Ávila, que fue diseñado y construido hace 
más de un siglo y ha quedado obsoleto para las exigencias de los viajeros y la economía del 
siglo XXI. 
Según Adif, dentro del periodo 2000-2006 han sido cofinanciadas, por el Fondo de Cohesión, 
las obras de plataforma del tramo Madrid – Valladolid (Valdestillas), con una ayuda que 
asciende a 1.573,7 millones de euros, por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), 
la vía y las instalaciones (electrificación, señalización y comunicaciones) del tramo Segovia – 
Valladolid (Valdestillas), con una ayuda que asciende a 193,3 millones de euros y por las 
Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas de Transporte), los estudios y proyectos, así como las 
obras de la plataforma y vía del tramo Valdestillas – Río Duero, con una ayuda que asciende a 
20,6 millones de euros. 
Dentro del periodo 2007-2013 será cofinanciada, por el Fondo de Cohesión dentro del P.O. 
Fondo de Cohesión – FEDER, con una ayuda estimada de 177,5 millones de euros en diversas 
actuaciones de plataforma, vía e instalaciones y por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional 
(FEDER) dentro del Programa Operativo de Castilla y León con un importe estimado de 66,8 
millones de euros en diversas actuaciones de plataforma, vía e instalaciones. 
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3.2.4 LINEA DE ALTA VELOCIDAD CORDOBA-MALAGA 
 
La construcción de la Línea de Alta Velocidad Córdoba Málaga, que ha sido encomendada a 
Adif, se integra en el Plan Estratégico de Infraestructuras del Transporte del Ministerio de 
Fomento y forma parte del corredor de Andalucía que conectará, a través de la línea Madrid- 
Córdoba-Sevilla, con Málaga, Jaén, Granada, Almería, Cádiz y Huelva. 
Es una línea de 155 kilómetros para tráfico exclusivo de viajeros, acorta en 25 kilómetros la 
distancia entre ambas capitales andaluzas y está diseñada para una velocidad máxima de 350 
kilómetros por hora. La línea puede subdividirse en dos tramos. El primer tramo es Almodóvar 
del Río-Antequera, con una longitud aproximada de 100 km. Las obras de este tramo 
comenzaron en junio de 2001 y está en servicio desde el 16 de diciembre de 2006 y el segundo 
tramo es Antequera-Málaga, de alrededor de 55 km de longitud. Las obras dieron comienzo en 
marzo de 2002 y está en servicio desde el 23 de diciembre de 2007. 
Según Adif, El Banco Europeo de Inversiones (BEI) colabora en la financiación de este 
proyecto. Dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER), a través del Programa Operativo Integrado de Andalucía, para 
las obras de construcción de la línea, con una ayuda que asciende a 953,8 millones de euros. 
 
3.2.5 LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-BARCELONA 
 
La línea Madrid – Barcelona – Frontera Francesa enlaza desde 2008 las dos grandes urbes 
españolas y conectará en 2012 con Francia y la red transeuropea de alta velocidad. Se extiende a 
lo largo de 804 kilómetros desde Madrid hasta Figueres. El trazado permite la circulación a 
velocidades de hasta 350 km/h en prácticamente el 86% del recorrido, aunque Renfe Operadora 
lo explota comercialmente a 300 km/h. Esta línea es el eje vertebrador del Corredor Noreste. 
Este corredor forma parte del eje prioritario nº 3 en materia de transporte para la Comisión 
Europea. 
Transcurridos tres años desde su puesta en servicio hasta Barcelona ha sido utilizada por más de 
17 millones de viajeros. Es una infraestructura de última generación plenamente integrada en el 
entorno y de total fiabilidad. Para su finalización, actualmente se trabaja en la construcción del 
tramo Barcelona – Figueres, que enlaza con el tramo Figueres – Perpignan, ya en servicio desde 
diciembre de 2010. 
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Esta línea pone en comunicación las dos áreas urbanas más densamente pobladas de España, 
Madrid y Barcelona, además de Zaragoza y otras ciudades como son Guadalajara, Calatayud, 
Lleida y Tarragona. Esta infraestructura amplía además sus beneficios a otras ciudades al 
conectar: 
En Madrid con los corredores Norte-Noroeste (LAV Valladolid), corredor Sur (LAV Sevilla y 
Málaga) y corredor Levante (LAV Valencia). En Zaragoza con la línea de alta velocidad y 
ancho internacional Zaragoza-Huesca. En Camp de Tarragona con el Corredor Mediterráneo. 
También, gracias a las instalaciones de cambio de ancho de Plasencia de Jalón, las ventajas se 
extienden a La Rioja y Navarra. 
Otra característica exclusiva de esta línea es su diseño para tráfico mixto de viajeros y de 
mercancías (entre el Puerto de Barcelona y la conexión con Francia) lo que supone la 
posibilidad de establecer nuevos servicios con destino o procedencia en los centros intermodales 
de Francia y otros países europeos. 
Los primeros tramos se licitaron en 1993 y en 1995 se iniciaron los trabajos. El tramo Madrid – 
Zaragoza – Lleida, de 443 kilómetros de longitud y una inversión de 4.500 M€, entró en 
servicio en octubre de 2003, con trenes Altaria y AVE Serie 100 procedentes de la línea Madrid 
– Sevilla. En diciembre de 2006, tras una inversión de 1.613 M€ se inauguraron otros 108 
kilómetros de la línea correspondientes al tramo Lleida – Camp de Tarragona y a la variante de 
Lleida. La apertura de este tramo supuso la primera conexión entre sí de los capitales catalanas 
mediante la alta velocidad. En febrero de 2008, se puso en servicio el tramo Tarragona – 
Barcelona, de 98 kilómetros y una inversión de 2.653 M€, con el que se conectaba en alta 
velocidad las dos principales ciudades españolas. Tras una inversión global de casi 9.000 M€, el 
20 de febrero de 2008 se estrenó la conexión de alta velocidad entre Madrid y Barcelona con 
sendos viajes de trenes de la serie 103 que recorrieron la distancia en 2 horas y 38 minutos.  
El tramo Barcelona – Figueres, de 132 kilómetros y 4.200 M€ de presupuesto, se construye 
actualmente y tiene la puesta en servicio prevista para el año 2012. Ya son utilizadas por trenes 
de mercancías dos secciones de este tramo, una entre Mollet y Girona Mercancías y otra en 
Figueres, en un total de 75 kilómetros, que constituyen más de la mitad de la longitud de todo el 
tramo. 
Según Adif, El Banco Europeo de Inversiones (BEI) colabora en la financiación de este 
proyecto. Dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por el Fondo de Cohesión, las 
obras de plataforma del tramo Madrid – Barcelona, así como el suministro y montaje de vía del 
tramo Madrid - Vilafranca del Penedés e instalaciones de electrificación, señalización y 
comunicaciones del tramo Madrid – Lleida, con una ayuda que asciende a 3.358,1 millones de 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
39 
 
euros y por las Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas de Transporte), los estudios y proyectos, 
así como las obras de la plataforma del tramo Maçanet – Sils, con una ayuda que asciende a 
70,9 millones de euros. 
Dentro del periodo 2007 - 2013 será cofinanciada por las ayudas RTE-T la implementación del 
ERTMS (Sistema de Gestión de Tráfico Ferroviario Europeo) del tramo Barcelona - Figueras, 
con una ayuda de 10,6 millones de euros. 
 
3.2.6 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-LEVANTE 
 
La construcción de esta línea de alta velocidad, con una longitud de 955 kilómetros, representa 
un reto constructivo y un gran esfuerzo económico. Discurre por cuatro Comunidades 
Autónomas: Madrid, Castilla La Mancha, Comunidad Valenciana y Región de Murcia. 
Constituye el eje principal sobre el que se vertebrarán las conexiones de alta velocidad del 
sureste peninsular con la meseta central. Hace posible que todas las capitales castellano-
manchegas tengan acceso a trenes de alta velocidad, además del acercamiento de toda la 
Comunidad Valenciana y la Región de Murcia a la capital de España.  
Según Adif, todas las ciudades de su recorrido verán reducidos sensiblemente sus tiempos de 
viaje por ferrocarril, así como mejorarán notablemente las condiciones de calidad y seguridad 
del viaje por ferrocarril.  Como ejemplo significativo destacan los tiempos de viaje entre Madrid 
y Valencia, que ha pasado a ser de 1hora 35 minutos, casi dos horas menos que los anteriores. 
La puesta en servicio de los primeros 438 kilómetros de la línea,  hasta Valencia y Albacete, 
realizada el 19 de diciembre de 2010, ha contribuido a que España sea el país de Europa con 
más kilómetros de líneas de Alta Velocidad.  
La línea de alta velocidad permitirá la reducción de 80.000 toneladas de CO2 anuales menos y 
un ahorro de consumo energético de casi 30.000 toneladas equivalentes de petróleo, sobre una 
estimación de 3 millones de viajeros. 
Adif tiene encomendada la ejecución de la totalidad de las obras de esta línea. Sobre una 
inversión total prevista de 12.410 Millones de Euros, 6.600 M€ corresponden a los tramos  
inaugurados en 2010, Madrid – Albacete y Madrid- Valencia. 
Según Adif, El Banco Europeo de Inversiones (BEI) colabora en la financiación de este 
proyecto. Dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por el Fondo de Cohesión con una 
ayuda que asciende a 574,4 millones de euros, por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional 
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(FEDER) a través del Programa Operativo Integrado de la Comunidad Valenciana, con una 
ayuda de 28,5 millones de euros, por las Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas de Transporte) 
con una ayuda que asciende a 48,2 millones de euros. 
Dentro del periodo 2007-2013 será cofinanciada por el Fondo de Cohesión dentro del Programa 
Operativo Fondo de Cohesión – FEDER con una ayuda que se estima en 725.8 millones de 
euros, por El Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Operativo 
de la Comunidad Valenciana 2007-2013 con una ayuda estimada de 8,6 millones de euros. Así 
mismo, los Programas Operativos de Castilla-La Mancha 2007-2013 y de Murcia 2007-2013 
cofinancian diversos tramos de plataforma, el suministro y montaje de vía y las instalaciones 
con una ayuda de 249 y 67,6 millones de euros respectivamente. 
 
3.3 LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN CONSTRUCCION 
 
3.3.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD LEON-ASTURIAS 
 
Esta obra permitirá enlazar León y Asturias mediante una línea de alta velocidad por la que 
circularán tanto trenes de viajeros como de mercancías y se encuentra incluida, por su 
trascendencia socioeconómica, dentro del Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 
(PEIT) 2005-2020 del Ministerio de Fomento. 
La Variante de Pajares forma parte de la Línea León - Asturias, perteneciente al Corredor Norte-
Noroeste de Alta Velocidad, constituye el eje central de la citada línea y se encuentra ubicada 
entre los tramos León - La Robla y Pola de Lena - Oviedo. Tiene una longitud total de 49,7 
kilómetros, y contempla, además de la construcción de dos Túneles, entre Pola de Gordón 
(León) y Telledo (Asturias), los tramos exteriores hacia La Robla y Pola de Lena. Los Túneles 
de Pajares, con una longitud aproximada de 25 kilómetros, serán los sextos más largos de 
Europa y los séptimos del mundo. Con la realización de los Túneles se consigue salvar la 
muralla natural que históricamente ha supuesto el macizo montañoso del Puerto de Pajares, y se 
asegura la conexión en alta velocidad entre Madrid, Castilla y León y Asturias. La distancia 
entre Asturias y Castilla y León se acortará en 34 kilómetros con respecto al ferrocarril actual y 
los trenes podrán desarrollar velocidades superiores a 250 Km/h. El tiempo de paso por la nueva 
variante será de aproximadamente de 15 minutos.  La Variante de Pajares entrará en servicio en 
el año 2012, al igual que la conexión ferroviaria de alta velocidad Valladolid – Palencia – León. 
Según Adif, dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Operativo Integrado de Castilla y León y 
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del Programa Operativo Integrado de Asturias con una ayuda que asciende a 284,0 y 107,9 
millones de euros y por las Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas de Transporte), los estudios y 
proyectos, con una ayuda que asciende a 3,2 millones de euros. 
Dentro del periodo 2007-2013 será cofinanciada por el Fondo de Cohesión dentro del P.O. 
Fondo de Cohesión – FEDER con una ayuda estimada de 389 millones de euros. 
 
 
Figura 3.2 Mapa de la línea de alta velocidad León-Asturias (Fuente: Adif) 
 
3.3.2 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-GALICIA 
 
El nuevo acceso a Galicia arranca en la bifurcación de la Línea Madrid-Valladolid en Olmedo y 
finaliza en Santiago de Compostela, donde enlaza con el Eje Atlántico gallego. Es un nuevo 
trazado de 434,86 km de longitud donde se implantará una vía doble electrificada con ancho 
UIC (1.435 mm) y señalización ASFA Y ERTMS. La línea está diseñada para permitir una 
velocidad máxima de 350 km/h. 
La línea de alta velocidad Madrid – Galicia, encuadrada en el Corredor Norte/Noroeste, que 
actualmente construye el Ministerio de Fomento a través de Adif situará a Galicia en el mapa de 
la alta velocidad española.  
El 10 de diciembre de 2011, tras finalizar todos los trabajos de infraestructuras entre Ourense y 
Santiago y una vez concluidos los trabajos de electrificación y mejora integral de la línea entre 
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Santiago y A Coruña, entró en servicio la línea Ourense-Santiago-A Coruña, de 150 kilómetros 
de longitud. En su construcción se han invertido más de 3.300 millones de euros. La apertura 
del resto de la Línea Madrid – Galicia, entre Olmedo y Ourense está fijada en torno a finales de 
2015, según los plazos previstos en el Pacto del Obradoiro.  
Según Adif, dentro del periodo 2007-2013, será cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Operativo de Galicia 2007-2013 con una 
ayuda estimada de 201,2 millones de euros. 
 
 
Figura 3.3 Mapa de la línea de alta velocidad Madrid-Galicia (Fuente: Adif)  
 
3.3.3 LINEA DE ALTA VELOCIDAD VITORIA-BILBAO-SAN SEBASTIAN 
 
La Nueva Línea de Alta Velocidad Vitoria-Bilbao-San Sebastián - Frontera Francesa está 
incluida dentro de la red de altas prestaciones del Plan Estratégico de Infraestructuras y 
Transporte (PEIT). A nivel europeo forma parte de la rama atlántica del Proyecto Prioritario nº 
3, dando continuidad en territorio español a la línea Madrid - Valladolid - Vitoria - Frontera 
Francesa. Esta línea unirá entre sí, por alta velocidad, las tres capitales de la Comunidad 
Autónoma Vasca y acercará el País vasco al resto de la península y a Francia. Además de 
permitir la interconexión de las tres capitales vascas, la nueva infraestructura ferroviaria tendrá 
conexión con Pamplona a través del "Corredor Navarro". 
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La nueva línea tendrá una longitud total aproximada de 180,5 km (sin contar el acceso a las 
capitales). Está formada por dos ramales diferenciados; Vitoria - Bilbao, de 90,8 km, y Bergara 
- San Sebastián – Frontera francesa de 89,7 km. 
Adif se encarga de la redacción y ejecución de los proyectos de plataforma entre Vitoria-Gasteiz 
y Bilbao, y los correspondientes a la integración del ferrocarril en ambas ciudades. Además, 
realizará la redacción y ejecución de los proyectos de plataforma de los tramos correspondientes 
al nudo ferroviario Mondragón - Elorrio - Bergara. 
Cuando entre en servicio los tiempos de viaje por ferrocarril se verán reducidos drásticamente 
para las tres capitales vascas. Destaca, principalmente, la reducción del tiempo de viaje entre 
Vitoria-Bilbao y Vitoria-San Sebastián, en torno al 60 por ciento, y de un 80 por ciento en la 
relación Bilbao-San Sebastián. 
Según Adif, dentro del periodo 2000-2006 ha sido cofinanciada por las Ayudas RTE-T (Redes 
Transeuropeas de Transporte), los estudios y proyectos, con una ayuda que asciende a 16 
millones de euros. 
Dentro del periodo 2007-2013 será cofinanciada por las Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas 
de Transporte) con una ayuda que se estima en 36,4 millones de euros y Astigarraga - Irún con 
una ayuda de 16.9 millones de euros. Así mismo, estas ayudas cofinancian la elaboración de 
proyectos constructivos finales de los subtramos Elorrio-Elorrio, Elorrio-Bergara, Bergara-
Mondragón y el diseño del equipo de suministro eléctrico ferroviario para la línea con una 
ayuda de 2,4 millones de euros. 
 
Figura 3.4 Mapa de la línea de alta velocidad Vitoria-Bilbao-San Sebastián (Fuente: Adif) 
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3.3.4 LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - EXTREMADURA - FRONTERA 
PORTUGUESA 
 
Esta nueva infraestructura férrea incorporará a Extremadura y Portugal en la Red Ibérica y 
europea de alta velocidad. Será apta para tráfico mixto de viajeros y mercancías y su diseño 
permitirá velocidades máximas de 350 km/h. Además, estará dotada de los más exigentes 
sistemas de seguridad y comunicaciones.  
Cuando entre en servicio aportará un nuevo concepto de movilidad entre las diferentes áreas 
metropolitanas que atraviesa, al reducir significativamente los tiempos de viaje en los 
desplazamientos por ferrocarril. La conectividad con la red convencional y las nuevas 
estaciones asegurarán el acceso de numerosas poblaciones a la red de alta velocidad. 
No sólo el tráfico de viajeros se beneficiará de la nueva línea. Su carácter de tráfico mixto 
permitirá a los trenes de mercancías circular por la misma aprovechando sus excedentes de 
capacidad y se conseguirá de esta manera una mejora en la movilidad y un reequilibrio en la 
distribución modal de los transportes, reduciéndose sobre todo la cuota del transporte por 
carretera. 
Según Adif, para los gobiernos de España y Portugal la construcción de esta línea es prioritaria 
y representa un compromiso con sus ciudadanos y una apuesta por el desarrollo sostenible, en 
términos sociales, ambientales y territoriales. 
Según Adif, dentro del periodo 2007 - 2013 será cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER), a través del P.O. Fondo de Cohesión – FEDER y del P.O. de 
Extremadura con unas ayudas estimadas de 240,5 y 201,4 millones de euros y por las Ayudas 
RTE-T (Redes Transeuropeas de Transporte) para los estudios y proyectos del tramo Talayuela 
– Frontera Portuguesa con una ayuda de 127,6 millones de euros. 
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Figura 3.5 Mapa de la línea de alta velocidad Madrid-Extremadura-Frontera Portuguesa (Fuente: 
Adif) 
3.3.5 LÍNEA  DE ALTA VELOCIDAD ANTEQUERA – GRANADA 
 
Es una infraestructura que permitirá la conexión directa por alta velocidad de Granada con 
Málaga, Córdoba, Sevilla, Madrid y otras ciudades españolas. El ahorro en tiempos de viaje 
entre todas estas ciudades será significativo.  
La línea se ha diseñado para una velocidad máxima de 300 km/h, en doble vía de alta velocidad 
con ancho internacional y para tráfico de viajeros. Discurre por las provincias de Málaga y 
Granada, con una longitud aproximada de 126 kilómetros. La línea se inicia en las cercanías de 
la estación de Antequera-Santa Ana, de la Línea de Alta Velocidad Córdoba- Málaga. Al mismo 
tiempo se contempla una segunda unión en las cercanías del túnel de Gobantes, para permitir la 
comunicación directa entre las ciudades de Granada y Málaga. En el vértice de estas dos 
conexiones está Antequera, lugar donde se ha previsto construir una nueva estación del mismo 
nombre. 
Según Adif, dentro del periodo 2007 - 2013 será cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) dentro del Programa Operativo Fondo de Cohesión – FEDER 
con una ayuda estimada de 600 millones de euros y Por las ayudas RTE-T (Redes 
Transeuropeas de Transporte) con una ayuda de 2,3 millones de euros. 
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Figura 3.6 Mapa de la línea de alta velocidad Antequera-Granada (Fuente: Adif) 
 
 
3.3.6 LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD ALMERÍA – MURCIA 
 
Esta línea, integrada en el Corredor Mediterráneo de Alta Velocidad, conectará la ciudad de 
Almería con dicho Corredor, así como con la Línea de Alta Velocidad Madrid-Castilla La 
Mancha-Comunidad Valenciana-Región de Murcia. De esta manera, se favorecerán las 
relaciones ferroviarias de Almería con Murcia,  Levante, Cataluña, Castilla la Mancha y el 
centro peninsular, integrándola en el conjunto de las redes ferroviarias europeas y reduciendo 
los tiempos de viaje. 
La Línea tiene una longitud aproximada de 184,3 km, de los cuales 108,1 discurren por la 
provincia de Almería y los 76,2 restantes por la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia. 
Las características de diseño de esta línea permitirán circular a una velocidad de 300 km/h, con 
posibilidad de uso para tráfico mixto. 
El diseño de la línea contempla aprovechar el corredor ferroviario de la actual línea Murcia-
Lorca-Águilas, hasta aproximadamente la localidad de Pulpí, minimizando así el impacto sobre 
el territorio. Los trabajos consistirán en la duplicación de la vía, adaptación para altas 
prestaciones y rectificaciones de trazado en variante en aquellos tramos donde no se  presentan 
las características geométricas necesarias para la alta velocidad. 
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Según Adif, dentro del periodo 2007 - 2013 será cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER), dentro del Programa Operativo Fondo de Cohesión – FEDER 
con una ayuda estimada de 348,2 millones de euros.  
 
 
Figura 3.7 Mapa de la línea de alta velocidad Almería-Murcia (Fuente: Adif) 
 
3.3.7 LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD VALLADOLID - VENTA DE BAÑOS - 
PALENCIA – LEÓN 
 
La construcción de esta línea tiene como objetivo asegurar la continuidad entre la Línea de Alta 
Velocidad Madrid-Valladolid hacia el Norte y Noroeste, permitiendo las conexiones hacia 
León, Asturias, Cantabria (por Palencia) y País Vasco (por Venta de Baños). Además de 
contribuir a la vertebración socioeconómica de la Comunidad Autónoma de Castilla y León 
reducirá notablemente el tiempo de viaje entre Madrid y la capital leonesa. La línea supondrá 
además dos integraciones del ferrocarril en ciudades, tanto en Palencia como en León, con los 
beneficios inherentes que estas acciones ejercen en el urbanismo de las ciudades. 
La línea de Alta Velocidad Valladolid - Venta de Baños - Palencia - León tiene una longitud de 
162,7 km y está diseñada para doble vía electrificada en ancho internacional o UIC (1.435 mm). 
Estará diseñada para soportar tráficos de viajeros y mercancías. 
Según Adif, dentro del periodo 2007 - 2013 será cofinanciada por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Operativo de Castilla y León 2007-2013 
con una ayuda de 102,7 millones de euros y por las ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas de 
Transporte) con una ayuda de 19,8 millones de euros. 
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Figura 3.8 Mapa de la línea de alta velocidad Valladolid-León (Fuente: Adif)  
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3.3.8 LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD VENTA DE BAÑOS - BURGOS - VITORIA / 
FRONTERA FRANCESA 
Esta línea se enmarca en el ‘Nuevo Acceso Ferroviario al Norte y Noroeste de España’, como 
parte de uno de los 14 proyectos prioritarios de la Comunidad Europea, en particular el proyecto 
prioritario nº3 del Eje Atlántico Ferroviario Europeo. Representa la prolongación de la red de 
alta velocidad Madrid-Segovia-Valladolid hasta la conexión con la futura línea de alta velocidad 
Vitoria-Bilbao-San Sebastián/Frontera francesa. 
Entre las ventajas que aportará su puesta en servicio destacan la disminución de la distancia de 
recorrido entre Valladolid y Vitoria en 21’4 km, pasando de los 244’8 actuales a 223’4 km, que 
junto al aumento de la velocidad, producirá una reducción estimada del tiempo de viaje de más 
del 50 por ciento, pasando de 2h y 10 minutos a poco más de una hora. 
Según los datos de Adif, la línea dispondrá de doble vía electrificada en ancho internacional o 
UIC (1.435 mm). Se ha diseñado para alcanzar una velocidad máxima de 350 km/h, en tráfico 
exclusivo de viajeros. En el nuevo trazado, desde Valladolid a Vitoria, se van a construir un 
total del 6% de toda la longitud en estructuras singulares y  un 9 % en túneles. Entre las 
actuaciones a desarrollar cabe destacar, por su especial complejidad, el Nudo de Venta de 
Baños, la nueva estación y variante de Burgos, ya en servicio, el complicado pasó por el 
desfiladero de Pancorbo y las integraciones en Miranda de Ebro y Vitoria.  
Según Adif, El Banco Europeo de Inversiones (BEI) colabora en la financiación de este 
proyecto. Dentro del periodo 2007-2013 será cofinanciada por las ayudas RTE-T (Redes 
Transeuropeas de Transporte), las obras de plataforma del tramo Venta de Baños-Burgos así 
como los estudios y proyectos del tramo Venta de Baños – Burgos – Vitoria con una ayuda de 
35,3 millones de euros.  
 
Figura 3.9 Mapa de la línea de alta velocidad Venta Baños-Burgos-Vitoria (Fuente: Adif) 
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3.3.9 TÚNEL DE ALTA VELOCIDAD MADRID ATOCHA – CHAMARTÍN 
 
La conexión ferroviaria en ancho U.I.C. que conectará las estaciones de Madrid-Puerta de 
Atocha y Madrid-Chamartín constituirá una infraestructura esencial para el desarrollo de una 
red vertebrada de ancho internacional en España, ya que permitirá la interconexión de todas las 
líneas de alta velocidad que pasen por Madrid, favoreciendo la interoperabilidad del tren de alta 
velocidad. 
Según los datos de Adif, El nuevo enlace de doble vía Atocha-Chamartín tiene una longitud de 
7.313 metros, con doble vía en placa, de ancho internacional.  La mayor parte de la excavación 
se ejecutó con tuneladora,  salvo los primeros y últimos metros que se realizaron con otros 
métodos. El trazado, desde Chamartín, parte en dirección a la plaza de la República Argentina. 
Desde aquí continúa bajo el eje de las calles Serrano y Alfonso XII. Por último, atraviesa el 
jardín botánico y la glorieta del emperador Carlos V, llegando a Puerta de Atocha. En su camino 
se cruza con ocho líneas de Metro, pasa bajo los túneles de Cercanías de Recoletos y Sol en 
Atocha, y en la zona de Chamartín discurre paralelo, en un tramo de unos 400 metros, al túnel 
de Recoletos. 
El túnel, cuya perforación finalizó el 11 de febrero de 2011, mejora el modelo de explotación de 
las dos estaciones madrileñas, pues éstas pasarán de tener configuración en terminal a ser 
pasantes. Madrid disfrutará del privilegio de tener conectadas sus estaciones de alta velocidad, 
algo que otras grandes ciudades europeas aún no han conseguido.  
Una vez se haya completado  esta gran obra y las remodelaciones de las estaciones de Puerta de 
Atocha y Chamartín, el túnel aportará a los viajeros mayores posibilidades a la hora de elegir su 
estación de llegada o partida en alta velocidad a la capital, pudiendo optar por Chamartín o 
Atocha. Según Adif, El Banco Europeo de Inversiones (BEI) colabora en la financiación de este 
proyecto.  
 
Figura 3.10 Túnel de Alta velocidad Madrid Atocha-Chamartín (Fuente: Adif) 
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CAPITULO 4.NIVEL ECONOMICA Y DEMOGRAFIA  
 
4.1 DEMOGRAFIA DE LOS PAISES 
 
España y Turquía son dos países importantes en Europa. España tiene una población de 
47.190.493 habitantes al 1 de enero de 2011, según el Instituto Nacional de Estadística (INE). 
Se trata del quinto país más poblado de la Unión Europea. 
Ciudades más grandes de España son Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao.  
 2009 2010 2011 
Madrid 3.255.994 3.273.049 3.265.038 
Barcelona 1.621.537 1.619.337 1.615.448 
Valencia 814.208 809.267 798.033 
Sevilla 703.206 704.198 703.021 
Bilbao 354.860 353.187 352.700 
 
Tabla 4.1 Población de algunas ciudades en España (Fuente: Elaboración propio a partir de INE)  
 
La densidad de población es de 93,51 hab. /km
2
 según INE 2011. Es menor que la de la mayoría 
de otros países de Europa Occidental y su distribución a lo largo del territorio es muy irregular. 
Las zonas más densamente pobladas se concentran en la costa, el valle del Guadalquivir (y en 
menor medida del Ebro) y la zona del área metropolitana de Madrid, mientras que el resto del 
interior se encuentra muy débilmente ocupado.  
España esta dividida en 17 comunidades autónomas y 2 ciudades autónomas (Ceuta y Melilla). 
Podemos ver en el siguiente mapa. 
 
Figura 4.1 Mapa de España (Fuente: http://www.spain-map.com) 
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Turquía tiene una población de 72.561.312 habitantes al 31 de enero de 2011, según el Instituto 
Nacional de Estadística (TUIK).  
La superficie de Turquía ocupa 783.562 kilómetros cuadrados, de los cuales 755.688 se 
encuentran en Asia Sudoccidental y 23.764 kilómetros cuadrados en Europa. La Turquía 
asiática (compuesta en gran parte por la Anatolia), que incluye el 97% del país. 
Turquía esta dividida en 7 regiones. Región del Egeo, región del Mar Negro, región de Anatolia 
Central, región de Anatolia Oriental, región del Mármara, región del Mediterráneo y región del 
Sureste de Anatolia. 
Su densidad de población es de 97 hab. /km2 según TUIK 2011. La provincia de Estambul tiene 
la mayor densidad de población con 2.420 personas por kilómetro cuadrado. La proporción de 
la población que vive en las ciudades es del 70,5%.  
 Las ciudades más grandes de Turquía son Estambul, Ankara, Izmir, Bursa, Adana, Konya, 
Gaziantep, Mersin y Antalya. En los mapas q se presenta abajo, podemos ver las regiones y las 
ciudades más importantes de Turquía. 
 2009 2010 2011 
Estambul 12.915.158 13.255.685 13.624.240 
Ankara 4.650.802 4.771.716 4.890.893 
Izmir (Esmirna) 3.868.308 3.948.848 3.965.232 
Bursa 2.550.645 2.605.495 2.652.126 
Adana 2.062.226 2.085.225 2.108.805 
Konya 1.992.675 2.013.845 2.038.555 
 
Tabla 4.2 Población de las ciudades importantes en Turquía (Fuente: Elaboracion propio a partir de 
Turkiye Istatistik Kurumu, TUIK)  
 
Aproximadamente el 68 % de la población de Turquía vive en centros urbanos. En total, doce 
ciudades tienen poblaciones que exceden los 500.000 habitantes y cuarenta y ocho ciudades 
tienen más de 100.000 habitantes. 
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Figura 4.2 Mapa de las regiones de Turquía (Fuente: http://www.analisisdigital.org) 
 
 
Figura 4.3 Mapa de Turquía (Fuente: http://www.analisisdigital.org) 
 
4.2 NIVEL ECONOMICO DE LOS PAISES 
 
La estructura de la economía turca es similar a la de un país desarrollado, con un peso 
fundamental del sector servicios, una importante base industrial y una decreciente participación 
de la agricultura en el PIB, si bien hay que destacar que en el caso turco la agricultura sigue 
teniendo una especial relevancia, sobre todo en términos de empleo.  
Las últimas décadas han sido testigos de los cambios en esta estructura, el sector primario 
suponía casi el 40% del PIB a principios de los 70, mientras que el sector servicios tan solo el 
43%, y el sector secundario el 17%, cifras bien distintas a las actuales. Los últimos años han 
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venido marcados por la constante disminución de la Importancia del sector primario, así como 
por el declive en la construcción, consecuencia de la fuerte crisis económica de 2001, si bien 
desde 2004 a 2006 se observó un repunte importante de este sector. 
Turquía es un país con una importante base industrial que en el año 2007 supone el 24,0 % del 
PIB, en donde el sector agropecuario mantiene todavía un peso importante, aunque en constante 
retroceso (8,9%), la construcción es responsable del 6,5 %, mientras que el sector servicios es el 
mas importante con un 59,8% del PIB. La tasa de crecimiento del PIB entre 2002 y 2007 tuvo 
un promedio de 7,4%, lo que hizo de Turquía una de las economías de más rápido crecimiento 
en el mundo durante ese período. El Banco Mundial prevé un 5,4% como tasa de crecimiento 
del PIB de Turquía en 2008. 
Hoy en día, la economía de Turquía, es la decimo sexto mas grande del mundo según los datos 
mundiales del PIB (CIA-2011). El objetivo del país es entrar entre las diez economías más 
grandes del mundo en el año 2023. Por otro lado Turquía es uno de los 6 economías más 
grandes que tiene la renta per cápita más que 10.000 dólares y con una población mas que 70 
millones. A partir del año 2011, la tasa de desempleo en Turquía fue 9.8% según Instituto de 
Estadística de Turquía.   
La economía de España es la quinta más grande de la Unión Europea (UE). En España, como en 
la economía de todos los países europeos, en sector terciario o sector servicios es el que tiene un 
mayor peso.  
Desde la crisis de principios de los 90, la economía española ha recorrido un largo período de 
crecimiento, constituyéndose una larga etapa expansiva, sin embargo a partir del año 2008 al 
igual que la zona Euro, la economía española sufre una caída de sus índices macroeconómicos, 
dando paso a un período de recesión que según el Gobierno y otras instituciones se estima 
durará hasta el año 2011 durante el cual se prevé de nuevo una tasa de crecimiento del PIB 
positiva. 
En la tabla que se presenta abajo se pueden los datos actuales de los 2 países. 
 PIB(PPA) PIB per cápita PIB(Nominal) PIB per cápita 
Turquía 1.189.247 15.137 798.247 10.576 
España 1.395.421 31.216 1.438.356 34.051 
 
Tabla 4.3 Datos actuales de PIB por Turquia y España (Fuente: Elaboracion propia a partir de INE y 
TUIK)  
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CAPITULO 5. COMPARACION DE ALTA VELOCIDAD 
ESPAÑOLA (AVE) CON ALTA VELOCIDAD TURCA (YHT) 
 
5.1 INICIO DE ALTA VELOCIDAD 
 
En España, Introducción de alta velocidad empezó muchos años antes que Turquía. La primera 
línea de alta velocidad que es la línea actual entre Madrid y Sevilla fue inaugurada el 14 de abril 
de 1992. Después de la línea alta velocidad Madrid-Sevilla, con el orden, fueron construidos las 
líneas que podemos ver en la tabla. 
Líneas de alta velocidad Entrada en servicio El coste 
Madrid- Sevilla 1992 2,705 M€ 
Madrid- Lérida 2003 4,500 M€ 
Madrid- Toledo 2005 176,5 M€ 
Lérida- Camp de Tarragona 2006 1,613 M€ 
Córdoba- Málaga 2007 2,539 M€ 
Madrid- Valladolid 2007 4,205 M€ 
Camp de Tarragona- Barcelona Sants 2008 2,653 M€ 
Madrid- Levante 2010 12,410 M€ 
 
Tabla 5.1  Detalles de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propio a partir de 
Adif) 
 
 
Figura 5.1 Mapa de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Adif) 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
56 
 
 La red de alta velocidad en España es la red más extensa de Europa. En la actualidad la marca 
Alta Velocidad Española (AVE) es muy valorada a nivel internacional como proyecto modélico 
de implantación de la alta velocidad ferroviaria en un país. Desde 2010, España cuenta con la 
segunda mayor red de alta velocidad ferroviaria en el mundo, con 2.230 km, superando a países 
pioneros en la alta velocidad, como Japón o Francia, y sólo por detrás de China. 
 En Turquía, la primera línea de alta velocidad que es la línea actual entre Ankara y Eskisehir 
fue inaugurada el 13 de Marzo de 2009.  
 
Figura 5.2 Mapa de las líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
 
Durante muchos años, Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) ha tenido muchas perdidas en 
el sector ferroviario. En los últimos 10 años, ha tenido una perdida de 7,4 mil millones de 
dólares.  
Actualmente, el valor del sistema ferroviario en Turquía es de 100 mil millones de dólares. 
Según los cálculos de TCDD, la compañía necesitara 1,7 mil millones de dólares de apoyo cada 
año, con un total de 19,6 mil millones de dólares para los 10 años que vienen.  
Con la necesidades de los últimos años, en primer lugar, Ferrocarriles Estatales de Turquía 
(TCDD) empezó con la rehabilitación de las líneas existentes y después de varios estudios de la 
red de alta velocidad, en 2004 empezó la construcción de la primera línea de alta velocidad en 
Turquía, Ankara –Estambul que actualmente esta en funcionamiento el primer tramo entre 
Ankara y Eskisehir.  
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Desde 2009, Turquía tiene una red de alta velocidad de 888 kilómetros. Según el plan de 
“HEDEF  2023” de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), la longitud total de la red de alta 
velocidad será de 2297 kilómetros hasta 2023 y con esa red, anualmente se va a conseguir 40 
millones de pasajeros, 1,665 mil millones de dólares de beneficios y 916 millones de dólares de 
beneficio neto.  
Cuando miramos a los modelos de los dos países, podemos decir que el modelo español es un 
modelo hacia dentro y el modelo turco es un modelo hacia fuera aunque los dos países 
decidieron construir sus primeras líneas desde la capital del país. Las líneas españolas se 
conecta entre las capitales de las provincias y la única conexión hacia fuera es la línea de 
frontera francesa. En Turquía aunque la construcción empieza de la misma forma, es un modelo 
hacia fuera. Las ideas principales de Ferrocarriles Estatales de Turquía, tener una conexión entre 
dos continentes, Asia y Europa y haciendo una extensión hacia el este del país para poder abrir 
de nuevo el camino de seda pero esta vez con una línea de alta velocidad. Por este motivo están 
dando importancia especialmente a la construcción del segundo tramo de la línea de alta 
velocidad Ankara-Estambul y línea de alta velocidad que va hacia Asia que conectara con la 
línea de alta velocidad de Sivas.  
5.2 RELACION DE ALTA VELOCIDAD CON LA POBLACION  
 
En España, 40% de población tiene un acceso de menos de 50 kilómetros a una estación de alta 
velocidad. La red de alta velocidad, aproximadamente esta al servicio 9 millones de personas. 
CORREDOR AREA POBLACION SERVIDO (habs) 
Madrid- Sevilla 
Madrid 6.082.000 
Córdoba 795.000 
Sevilla 849,268 
Madrid- Toledo Toledo 685.903 
Madrid- Valladolid 
Segovia 159.322 
Valladolid 521.661 
Madrid- Barcelona 
Zaragoza 932.502 
Tarragona 757.795 
Lleida 414.015 
Barcelona 5.332.513 
Zaragoza- Huesca Huesca 220.147 
Córdoba- Málaga 
Málaga 1.517.523 
Valencia 1.583.331 
 
Tabla 5.2 Población servido por cada línea de alta velocidad (Fuente: Marta Sánchez Borras, High 
Speed Rail In Spain ,Oslo, 18-19 May 2010) 
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Actualmente, En Turquía un gran parte de población no tiene acceso a alta velocidad. Las líneas 
que están en funcionamiento entre Ankara- Eskisehir y Ankara- Konya, aproximadamente esta 
al servicio de 8 millones de personas.  
Cuando se completa la línea entre Ankara y Estambul, se conectara las ciudades mas grandes e 
importantes de Turquía y aproximadamente estará al servicio de 20 millones de personas.  
CORREDOR AREA POBLACION SERVIDO (hab.) 
Ankara- Estambul 
Ankara 4.890.893 
Eskisehir 764.584 
Izmit (Kocaeli) 1.560.738 
Estambul 13.624.240 
Ankara- Konya Konya 2.038.555 
 
Tabla 5.3 Población servido por líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Elaboración propio a 
partir de TUIK) 
 
En las tablas de abajo podemos ver los detalles de relación entre población y líneas de alta 
velocidad en Turquía y comparación con algunas líneas de España.   
En la primera tabla podemos ver los datos de la línea de alta velocidad Ankara- Eskisehir. Es 
una línea de 245 kilómetros y fue inaugurado en el año 2009. A partir de este año las ciudades 
fueron creciendo y en total casi tienen una población de 6 millones de personas.  
 
 
 
 
 
La segunda línea de Turquía que es la línea entre las ciudades Ankara y Konya fue inaugurada 
en el año 2011. Es una línea de 212 kilómetros. Como otras ciudades de Turquía, Konya 
también tuvo un crecimiento notable en los últimos años. La línea entre Ankara y Konya sirve 
casi para 7 millones de personas. 
LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-ESKISEHIR 
Población 2009 2010 2011 
Ankara 4.650.802 4.771.716 4.890.893 
Eskisehir 755.427 764.584 781.247 
Población total 5.460.229 5.536.300 5.762.140 
Población/km 22066 22597 23151 
 
Tabla 5.4 Relación población/km en la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir(Fuente: 
Elaboración propia)  
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LINEA ALTA VELOCIDAD ANKARA-KONYA 
Población 2011 
Ankara 4.890.893 
Konya 2.038.555 
Población total 6.929.448 
Población/ km 32686 
 
Tabla 5.5  Relación población/km en la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Elaboración 
propia) 
 
En las tablas podemos ver claramente aunque solo hay 2 líneas en funcionamiento en Turquía la 
densidad de población es alta y las líneas de alta velocidad sirve aproximadamente para 8 
millones de personas de momento.  
En el caso español, vamos a hablar sobre 3 líneas de España para hacer una valoración entre las 
líneas de Turquía y España.  
Línea de alta velocidad Madrid- Sevilla tiene una longitud de 471 kilómetros y es la primera 
línea de alta velocidad de España. Sirve aproximadamente para 8 millones de personas (según 
los datos de 2011). 
Línea de alta velocidad Madrid- Valladolid tiene una longitud de 179 kilómetros y sirve 
aproximadamente para 7 millones de personas (según los datos de 2011). 
Línea de alta velocidad Madrid- Zaragoza tiene una longitud de 306 kilómetros y sirve 
aproximadamente para 7 millones de personas (según los datos de 2011).  
En estas 3 líneas podemos ver claramente que un gran parte de la población que sirven las líneas 
viene por Madrid q tiene una población de 6.082.000 personas.  
Línea Longitud de la línea Población total Población/km 
Madrid- Sevilla 471 km 7.726.268 16403 
Madrid- Valladolid 179 km 6.762.983 37782 
Madrid- Zaragoza 306 km 7.014.512 22923 
 
Tabla 5.6 Relación población/km en algunas líneas de alta velocidad en España (Fuente: 
Elaboración propia a partir de NIE y Adif) 
Según las tablas presentadas arriba, podemos ver una situación similar en los 2 países. Todas las 
líneas que vamos a usar para hacer la comparación, empiezan por la ciudad capital del país y 
siguen hacia fuera de la capital. En Turquía empezando por Ankara, hacia Eskisehir y Konya y 
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en España empezando por Madrid hacia Sevilla, Valladolid y Zaragoza. Podemos ver la 
densidad alta de la población esta en las ciudades capitales Ankara y Madrid. Pero Turquía tiene 
una densidad de población más alta en las ciudades que conecta con las líneas de alta velocidad 
desde su capital Ankara.  
5.3 RELACION ENTRE NIVEL ECONOMICO DE LOS PAISES Y LAS 
LINEAS DE ALTA VELOCIDAD 
 
Como hemos hablado sobre nivel económico de los países, Turquía es un país que esta 
creciendo en los últimos años y dando más importancia a ferrocarril, especialmente a tren de 
alta velocidad y España tiene la red de alta velocidad más extensa en Europa y segundo en el 
mundo.  
En este capitulo vamos a hablar sobre la diferencia de nivel económico de los 2 países y vamos 
a compara esta diferencia con las líneas de alta velocidad de los 2 países.  
Como sabemos España esta en Unión Europea desde 1986 y Turquía todavía sigue con 
negociaciones para entrar al Unión. España claramente tiene un poder económico más alto que 
Turquía. En la siguiente tabla podemos ver la comparación entre dos países según el producto 
interior bruto y renta per cápita según los datos de Banco mundial.  
PAIS PIB (millones de euros) PIB per cápita (euros) 
Turquía 909.586 11.556 
España 1.067.219 23.628 
 
Tabla 5.7 Datos del PIB y PIB per cápita de los países (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Banco Mundial)  
 
En la tabla podemos ver claramente que entre 2 países hay una gran diferencia del valor de renta 
per cápita. Cuando miramos a las ciudades en donde pasan las líneas de alta velocidad podemos 
seguir viendo la misma diferencia entre las ciudades de dos países. En España, la renta per 
cápita casi es el doble lo de Turquía y en las ciudades de alta velocidad podemos ver lo mismo. 
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Figura 5.3 Relación ciudades/Renta per cápita (Fuente: Elaboración propia) 
 
Si hacemos una comparación entre las primeras líneas de alta velocidad de los 2 países, 
podemos ver que en Turquía, la línea fue construida entre 2 ciudades de un nivel económico 
parecido. Encima esta línea se considera un tramo de línea de alta velocidad Ankara- Estambul 
que son las 2 ciudades más importantes y más grandes de Turquía y con un nivel económico 
muy parecido.  
En España la primera línea fue construida entre Madrid y Sevilla que fue inaugurada en el año 
1992. Era un acceso desde el capital del país a capital de Andalucía. Pero en el sentido de 
relación PIB per cápita entre las ciudades no es una relación parecida como en las ciudades de la 
primera línea de alta velocidad de Turquía.   
En las siguientes tablas podemos ver que los dos países iniciaron a alta velocidad de una 
estrategia diferente según las cifras económicas de las ciudades.  
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Figura 5.4 Relación Líneas de alta velocidad/Renta per cápita (Fuente: Elaboración propia)  
 
5.4 RELACION ENTRE NIVEL ECONOMICO DE LOS PAISES Y TARIFAS 
DE LOS BILLETES 
 
Como hemos visto anteriormente, nivel económico de Turquía es casi la mitad de nivel 
económico de España según los datos de Banco Mundial. Los dos países tuvieron otro tipo de 
estrategia para iniciación de sus líneas de alta velocidad.  
En este parte, vamos a analizar el efecto de nivel económico en la tarifación de los billetes de 
líneas de alta velocidad. Por este análisis vamos a usar los datos de líneas parecidas de longitud 
y tiempo de viaje que son las líneas de alta velocidad turco Ankara-Eskisehir y líneas de alta 
velocidad española Madrid-Zaragoza y Madrid-Valladolid.  
Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), en línea de Alta velocidad Ankara-Eskisehir, 
empezó con una oferta de tarifas para los primeros meses. Ofreció un precio fijo de 2,5 euros 
para todos los pasajeros durante el primer mes. Luego empezaron vender los billetes con una 
tarifa de 50 % de descuento y actualmente están ofreciendo tarifas fijas para la clase de 
economía y para primera clase. Además tiene tarifas especiales para estudiantes.  
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En una línea de alta velocidad, la tarifación de los billetes no solo dependerá el nivel económico 
de país también dependerá la velocidad comercial en la línea, tipo de vehículo, servicio a bordo 
y costes. 
En la comparación, vamos a usar el rango de tarifas actuales de TCDD y de RENFE que 
podemos ver en la siguiente grafica y también vamos a analizar la relación entre nivel 
económico de los 2 países con las tarifas actuales.  
 
 
Figura 5.5 Tarifas de billetes por algunas líneas de alta velocidad (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Renfe y Ferrocarriles Estatales de Turquia, TCDD) 
 
En la grafica podemos ver que hay una gran diferencia de tarifas de billetes entre dos países 
aunque la longitud de líneas y el tiempo promedio de viaje son parecidas. Pero si miramos los 
valores de PIB per cápita de los países y PIB per cápita de las ciudades donde pasan las líneas 
de alta velocidad, podemos valorar los resultados de otra manera.  
PIB per cápita para las ciudades de la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir es de 14.868 
euros, PIB per cápita para las ciudades de la línea de alta velocidad Madrid-Valladolid es de 
26.675 euros y PIB per cápita para las ciudades de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza 
es de 28.674 euros. Las cifras de las ciudades españolas son casi dobles de las cifras de ciudades 
Turcas.  
Cuando miramos a la tarifación de los billetes, en la clase turista podemos ver la misma 
diferencia. Las tarifas de alta velocidad española son casi el doble o incluso un poco mas que las 
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tarifas de la alta velocidad turca. Pero cuando pasamos a la tarifación de la primera clase, 
podemos ver una diferencia muy alta entre las tarifas de las líneas de alta velocidad.  
En este caso podemos decir que la diferencia de la velocidad comercial entre las líneas y la 
diferencia de los costes de las líneas tiene un gran efecto sobre la diferencia de las tarifas de los 
billetes que podemos ver en la siguiente tabla.  
 
LINEA 
Longitud 
(km) 
Vc (km/h) 
Tiempo de 
viaje 
P. turista 
(cent€/km) 
P. Preferente P. Club 
  NS S NS S NS S NS S NS S 
Madrid-
Barcelona 
629 239 191 
2h 
38m 
3h 
18m 
0.2138 0.1811 0.3207 0.2719 0.3847 0.3261 
Madrid-
Sevilla 
473 203 183 
2h 
20m 
2h 
35m 
0.1706 0.1535 0.2558 0.2302 0.3070 0.2763 
Madrid-
Málaga 
500 200 176 
2h 
30m 
2h 
50m 
0.1700 0.1528 0.2548 0.2294 0.3058 0.2754 
Madrid-
Valladolid 
178 191 56 m 0.1972 0.2612 - 
Ankara-
Eskisehir 
245 173 1h 30 m 0.0693 - 0.1061 
Ankara-
Konya 
306 200 1h 40 m 0.0693  0.1061 
 
Tabla 5.8 Comparación de las líneas de alta velocidad (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD y Marta Sánchez Borras, High Speed Rail In Spain ,  Oslo, 
18-19 May 2010) 
 
LINEA COSTE ( M€) Coste/km (M€) 
Madrid- Barcelona 9.500 15.10/km 
Madrid- Sevilla 2.705 5,74/km 
Cordoba- Malaga 2.539 16.38/km 
Madrid- Valladolid 4.205 23.36/km 
Ankara- Eskisehir 935 3.81/km 
Ankara- Konya 600 2.83/km 
 
Tabla 5.9 Costes de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Fuente: Marta Sánchez Borras, 
High Speed Rail In Spain , Oslo, 18-19 May 2010) 
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Aunque en la clase turista, los dos países tienen la misma estrategia y el mismo equilibrio 
comprando sus niveles económicos, cuando pasamos a la primera clase podemos ver claramente 
que las tarifas de alta velocidad española son muy altas y las tarifas de alta velocidad turca son 
más aceptables.   
 
5.5 ANALISIS REPARTO MODAL  
 
5.5.1 REPARTO MODAL DE  LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN TURQUIA 
 
En Turquía, hasta el año 2009, el transporte ferroviario  se quedo un paso atrás. Las líneas 
convencionales tenían poco demanda y necesitaban rehabilitación y en todos los recorridos el 
tiempo de viaje era muy largo. Por eso el transporte predominante era bus o coche privado para 
distancias medias y avión para distancias largas.  
Después de la inauguración de la primera línea de alta velocidad entre Ankara y Eskisehir en el 
año 2009, fue un cambio significativo en la elección de transporte entre estas 2 ciudades. Antes 
del tren de alta velocidad, el transporte predominante era bus o coche privado con un gran 
porcentaje pero el tren de alta velocidad hizo un gran cambio en reparto modal entre las 2 
ciudades.  
En las siguientes graficas, podemos ver el cambio de reparto modal entre los años 2009 y 2011 
según los estudios de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) junto con el Departamento de 
Estadísticas de Turquía.  
 
Figura 5.6 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
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Figura 5.7 Reparto modal después del tren de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
 
Actualmente 70% de la población de las 2 ciudades prefieren hacer sus viajes con el tren de alta 
velocidad. Especialmente Eskisehir ha empezado los cambios positivos con la integración de 
alta velocidad. Según el presidente de cámara de comercio Harun Karacan, en el año 2010, se 
abrieron 1005 nuevos comercios que son más que los años anteriores y un gran porcentaje de 
los nuevos comercios están relacionados con el turismo. El cambio también ha sido un gran 
salto para otros tipos de negocios entre las dos ciudades.  
Por otro lado, se puede ver un gran cambio sobre la elección de transporte para los estudiantes 
en las dos ciudades. Eskisehir tiene dos universidades públicos y Ankara tiene unos de las 
universidades más importantes de Turquía. Con las tarifas especiales y por su corto tiempo de 
viaje, Los estudiantes también prefieren la alta velocidad. Según una encuesta, 53% de los 
viajeros de esta línea tienen una edad menos que 35 años.  
Según el Ministerio de Turismo de Turquía, después de la integración de alta velocidad, la gente 
empezó a elegir más las ciudades conectadas con el tren para aprovechar de los días de festivos 
religiosas y los fines de semanas. La capital, Ankara tuvo un notable cambio de tráfico de 
turismo, especialmente en los festivos religiosos del país. Según el ministerio de Transporte de 
Turquía, el los festivos, la línea tuvo una ocupación de 100% todos los días. Con la 
inauguración de la segunda línea de alta velocidad Ankara-Konya, el porcentaje de viajes con el 
tren todavía subió más. Eskisehir abrió una nueva puerta de transporte hacia Konya. Fue un gran 
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paso para la región anatolia central para mejorar los negocios entre las ciudades y para mejorar 
el sector de turismo.  
Actualmente la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir tiene una ocupación de 80% y cada día 
hay 20 viajes en total. La línea de alta velocidad Ankara-Konya tiene una ocupación de 90-95% 
y cada día hay 16 viajes en total. Según el Presidente de TCDD, tuvieron una demanda más alta 
que esperaban en la línea de Ankara-Konya y van a subir el número de viajes de 8 a 14 en los 
próximos meses y de 14 a 20 para el año que viene.  
Según un estudio de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) que hizo por la línea de Ankara-
Konya, el número de vehículos en el tráfico se ha reducido notablemente. Según las cifras, Ates 
en esta dirección diariamente 4658 personas viajaban con el bus y 1918 personas viajaban con 
el coche. Después de alta velocidad un 46% de pasajeros del bus y un 49% de pasajeros del 
coche empezaron utilizar el tren de alta velocidad en esta dirección. Con este cambio se elimino 
52 buses y 354 coches diariamente.  
Desde el primer año de inauguración de alta velocidad solo paso 3 años y actualmente solo hay 
dos líneas en funcionamiento pero el cambio de reparto modal también se puede observar con el 
cambio en el numero de pasajeros en los últimos dos años que fue un cambio de casi 50% 
respecto a primer año que lo podemos ver en la siguiente tabla.   
 
 
Figura 5.8 Numero de pasajeros en tres años (Fuente: Elaboración propia a partir de Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
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Cuando se completa la segunda parte de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul el tiempo 
promedio de viaje será aproximadamente 3 horas entre 2 ciudades. El tiempo promedio de viaje 
con el tren convencional es  7 horas, con el coche  5 horas, con el bus es 6-6,5 horas y con el 
avión es 1-1,5 horas. Actualmente el potencial diario de viajes entre Ankara y Estambul es de 
75.000 personas aproximadamente. Según el presidente de Ferrocarriles Estatales de Turquía 
(TCDD) Suleyman Karaman, cuando terminan la línea de alta velocidad, aproximadamente 
50.000 personas viajara con el tren de alta velocidad cada día y esperan un flujo de 17 millones 
de personas al año y para llegar a estas cifras van a preparar una tarifación muy aceptable que 
será mas barato que el avión y competitivo con las tarifas del bus.  
Según el Ministro de Transporte de Turquía Binali Yildirim, cuando se finalizan las líneas de 
alta velocidad en construcción en Turquía, las personas van a elegir el tren de alta velocidad por 
las distancias entre 250 y 500 kilómetros. El bus será el modo de transporte para distancias 
cortas, menos que 300 kilómetros y el avión será el modo de transporte solo para largas 
distancias, más de 500 kilómetros.  
5.5.2 REPARTO MODAL DE LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN ESPAÑA  
 
Cuando miramos a los datos de la primera línea de alta velocidad en España podemos ver un 
cambio radical en la distribución modal. Con el tren como el principal medio de desplazamiento 
en lugar de coche como había ocurrido en el pasado como indica en los siguientes gráficos. El 
autobús pierde parte de su demanda y el avión y el tren convencional sufren una reducción 
drástica del tráfico.  
 
Figura 5.9 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Rus y Inglada, Análisis coste beneficio del tren de alta velocidad, Revista de Economía 
Aplicada Número 3 (vol. I), 1993, págs. 27 a 48) 
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Figura 5.10 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propia 
a partir de Rus y Inglada, Análisis coste beneficio del tren de alta velocidad, Revista de Economía 
Aplicada Número 3 (vol. I), 1993, págs. 27 a 48) 
 
Según un estudio que se realizo con una encuesta para los usuarios de la línea de alta velocidad 
Madrid-Zaragoza (Revista de Economía Aplicada-2005) y otro estudio que se realizo por 
Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD) por la línea de alta velocidad Ankara-Konya, 
podemos ver el cambio de reparto modal en estas dos líneas.  
Modo elegido habitualmente para realizar el mismo viaje 
Línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza   Modo de procedencia (%) 
Modo elegido Coche Autobús Tren Convencional Avión 
Tren de alta velocidad 16,00 1,33 49,33 2,67 
 
Tabla 5.10 Reparto modal entre el tramo Madrid-Zaragoza (Fuente: Elaboración propia partir de 
RUS, GINÉS DE; ROMÁN, CONCEPCIÓN, ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA LÍNEA DE ALTA 
VELOCIDAD MADRID-BARCELONA, Revista de Economía Aplicada, vol. XIV, núm. 42, 2006, pp. 35-
79) 
 
Modo elegido habitualmente para realizar el mismo viaje 
Línea de alta velocidad Ankara-Konya  Modo de procedencia (%) 
Modo elegido Coche Autobús Avión 
Tren de alta 
velocidad 
30 68 2 
Tabla 5.11 Reparto modal entre el tramo Ankara-Konya (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
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Según las tablas y las graficas, se puede ver que en Turquía anteriormente el medio de 
transporte dominante era el autobús. Después de tren de alta velocidad, ha sido un cambio brutal 
en reparto modal y el tren elimino un porcentaje notable del autobús. En la línea de alta 
velocidad Ankara-Konya, en tren convencional, por su largo tiempo de viaje, aproximadamente 
7 horas, nunca ha sido un modo de transporte importante.  
En la línea de alta velocidad Ankara-Konya podemos ver los resultados parecidos que en la 
línea de alta velocidad Ankara-Konya. El medio de transporte dominante actual es el tren de alta 
velocidad entre las dos ciudades.  
En la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza, se puede ver que el tren de alta velocidad 
elimino un porcentaje notable del tren convencional pero el coche y el autobús sigue siendo un 
modo de transporte importante entre las dos ciudades.  
Entre las ciudades Madrid y Sevilla, él tren de alta velocidad elimino un porcentaje notable del 
avión. El coche todavía tiene un 36% aunque antes de alta velocidad el uso de coche era mas 
elevado según las cifras y el tren de alta velocidad elimino un porcentaje notable del uso de 
coche.  
 
5.3 ESTUDIOS DE RENTABILIDAD PARA LAS LINEAS DE ALTA 
VELOCIDAD 
 
La alta velocidad requiere una inversión muy elevada comparada con el ferrocarril alternativa, 
digamos que el que opera entre 160- 200 km/hora. Debido a los costes de construcción 
(condiciones por la orografía y le necesidad de atravesar zonas urbanas) y los de mantenimiento 
y operación, rentabilidad de una línea de alta velocidad depende de manera crucial del número 
de viajeros que se van a transportar, de la disposición a pagar adicional de los viajeros que ya 
viajaban al dejar los modos de transporte alternativos, de la capacidad de generar tráfico, y de 
los ahorros en recursos, y externalidades en su caso, que se producen en la sustitución, 
especialmente si proceden de la carretera.  
De acuerdo con la Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC, 2005) y (Campos Méndez, De 
Rus, & Barrón de Angoiti, 2009), de manera habitual la construcción de una infraestructura 
nueva de alta velocidad ferroviaria comporta incurrir en tres grandes partidas de costes. 
Costes de planificación y preparación del terreno. Esta partida incluye esencialmente los costes 
de los estudios de viabilidad (técnica y económica) previos a la ejecución del proyecto y los 
costes asociados a la adquisición de los terrenos (por ejemplo, expropiaciones), así como los 
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costes administrativos y legales vinculados a los factores anteriores. Normalmente el importe de 
esta partida suele representar entre un 5 y un 10% del total de la inversión. 
Costes de construcción de la infraestructura. Son todos aquellos que tienen que ver con la 
preparación física del terreno y la construcción de la plataforma de balasto sobre la que se sitúan 
posteriormente las vías. También se incluye la eliminación de todo tipo de obstáculos, 
movimiento de tierras (rellenos y nivelación), así como obras de drenaje y contención de aguas. 
El importe de esta partida puede variar en función del tipo de proyecto, lógicamente en 
proporción a la longitud de la línea y las características previas del terreno. Por norma general 
suele representar como mínimo un 10-25% del volumen total de inversión. No obstante, cuando 
resulta necesario recurrir a obras de ingeniería singulares (puentes, viaductos, túneles, etc.) esta 
partida puede llegar a suponer entre el 40 y el 50% del coste total del proyecto. 
Los costes de la superestructura ferroviaria incluyen el resto de elementos asociados a la 
tracción por ferrocarril (rieles, traviesas, piezas de sujeción, catenaria, aparatos de 
electrificación y señalización, instalaciones de comunicaciones, seguridad, bloqueo, etc.). El 
valor total asociado a todos estos elementos es proporcional a la longitud de la línea y su 
importe suele representar entre un 5 y un 10% de la inversión total. Las tres principales partidas 
de costes mencionadas anteriormente están presentes en la construcción de cualquier línea de 
alta velocidad, su variabilidad está afectada por la naturaleza global del proyecto planteado y su 
relación con la infraestructura ya existente. 
En este estudio, se analiza la rentabilidad económica y la rentabilidad social de algunas líneas de 
alta velocidad española y las dos líneas de alta velocidad turca con un cálculo de aproximación. 
La atención se centra en las líneas españolas que tiene una longitud parecida a las líneas turcas. 
Para hacer la aproximación se utilizan los costes de mantenimiento de las líneas y los costes de 
la inversión. Para las líneas turcas, se utilizan los valores actuales dados por el Ministerio de 
Transporte de Turquía y Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), para las líneas españolas se 
utilizan valores aproximados de acuerdo con la Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC). 
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5.4 ESTUDIO DE APROXIMACION PARA LAS LINEAS DE ALTA 
VELOCIDAD EN TURQUIA 
5.4.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-ESKISEHIR 
 
La línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir  tiene una longitud de 245 kilómetros. Actualmente 
la línea tiene una frecuencia de  22 viajes cada día en total y los trenes circulan a una velocidad 
máxima de 250 km/hora. Desde su inauguración, en tres años, se ha transportado casi cinco 
millones de pasajeros.  
Según los datos actuales de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), en la siguiente tabla 
podemos ver los costes de la línea. 
COSTES Euros (miles) 
Coste del tren 17500/unidad 
Coste del mantenimiento del tren 337,5 
Coste de mantenimiento de línea 70/km 
Coste de la construcción (aprox.) 1000  
 
Tabla 5.12 Costes de la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
 
En la primera aproximación suponemos que la ocupación del tren es 100%. Cada convoy del 
tren tiene 419 asientos así que el tren tendrá 419 pasajeros en cada viaje. Con un total de 22 
viajes, cada día subirán 9218 viajeros al tren y eso será equivalente a 3.364.570 pasajeros al año.  
 La línea tiene 245 kilómetros. El coste anual de mantenimiento de la línea será 
17.150.000 euros. 
 Actualmente están en funcionamiento 6 convoyes de trenes en esta línea. El coste anual 
de mantenimiento de los trenes será 2.025.000 euros/año. 
 El coste total anual de mantenimiento será 19.175.000 euros/año.  
 Si dividimos el coste total/año al número de pasajeros/año, será necesario 5,7 euros por 
pasajero solo por el mantenimiento.  
 
Suponemos que esta línea estará en funcionamiento durante 50 años con el mismo porcentaje de 
ocupación y con la misma frecuencia de viaje. Aproximadamente los trenes de alta velocidad 
tiene una vida útil de 35 años. Así que durante 50 años se necesitara un minino de otros 6 
convoyes de trenes más. 
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 El número de pasajeros que viajaran en 50 años será 168.228.500.  
 El coste de la construcción es aproximadamente 1000 millones de euros.  
 El coste de un tren de alta velocidad es 17,5 millones de euros. El coste total de 12 
trenes será 210 millones de euros.  
 El coste total de la inversión será 1210 millones de euros.  
 Si dividimos El coste total al número de pasajeros/50 años, será necesario 6,90 euros 
por pasajero solo por el coste de la inversión.  
 
En la segunda aproximación, vamos a utilizar los datos actuales de la línea que tiene 
aproximadamente un porcentaje de ocupación entre 70%- 75%.  
 El numero de pasajeros anual de la línea es 2.147.055 (2011)  
 Si dividimos el coste total/año al número de pasajeros/año, será necesario 8,90 euros 
por pasajero solo por el mantenimiento. 
 Suponemos que esta línea estará en funcionamiento durante 50 años con el mismo 
porcentaje de ocupación y con la misma frecuencia de viaje. Así que el número total de 
pasajeros en 50 años será 107.352.750. 
 Si dividimos El coste total al número de pasajeros/50 años, será necesario 10,80 euros 
por pasajero solo por el coste de la inversión. 
 
Actualmente, Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), esta manteniendo el mismo rango de 
precios desde principio. Un precio medio de 13,86 euros para clase turista y 20,38 euros para el 
primer clase.  
Según la primera aproximación, aunque no es un escenario real, será necesario 12,6 euros por 
pasajero para cubrir los gastos. Pero cuando miramos a la segunda aproximación, según los 
números de pasajeros actuales, será necesario 19,7 euros por pasajero.  
5.4.2 LINEA DE ALTA VELOCIDAD ANKARA-KONYA 
 
La línea de alta velocidad Ankara-Konya tiene una longitud total de 306 kilómetros aunque la 
nueva parte construida para alta velocidad es  212 kilómetros. . Actualmente la línea tiene una 
frecuencia de 16 viajes cada día en total y los trenes circulan a una velocidad máxima de 250 
km/hora.  
Según los datos actuales de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), en la siguiente tabla 
podemos ver los costes de la línea 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
74 
 
COSTES Euros (miles) 
Coste del tren 17500/unidad 
Coste de mantenimiento del tren 337,5 
Coste de mantenimiento de línea 70/km 
Coste de la construcción (aprox.) 435 
 
Tabla 5.12 Costes de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Elaboración propia a partir 
de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
 
En la aproximación, vamos a utilizar el dato actual del porcentaje de ocupación de la línea que 
es 90%. Eso significa 2.202.264 personas al año.  
 La línea tiene 212 kilómetros nuevos. El coste anual de mantenimiento de la línea será 
14.840.000 euros. 
 Actualmente están en funcionamiento 5 convoyes de trenes en esta línea. El coste anual 
de mantenimiento de los trenes será 1.687.500 euros/año. 
 El coste total anual de mantenimiento será  16.527.500 euros/año.  
 Si dividimos el coste total/año al número de pasajeros/año, será necesario 7,504 euros 
por pasajero solo por el mantenimiento. 
 
Como en la aproximación de otra línea, Suponemos que esta línea estará en funcionamiento 
durante 50 años con el mismo porcentaje de ocupación y con la misma frecuencia de viaje. 
Aproximadamente los trenes de alta velocidad tiene una vida útil de 35 años. Así que durante 50 
años se necesitara un minino de otros 5 convoyes de trenes más. 
 El número de pasajeros que viajaran en 50 años será 110.113.200.  
 El coste de la construcción es aproximadamente 450 millones de euros.  
 El coste de un tren de alta velocidad es 17,5 millones de euros. El coste total de 10 
trenes será 175 millones de euros.  
 El coste total de la inversión será 625 millones de euros.  
 Si dividimos El coste total al número de pasajeros/50 años, será necesario 5,675 euros 
por pasajero solo por el coste de la inversión. 
 
Actualmente, Ferrocarriles Estáteles de Turquía (TCDD), esta manteniendo el mismo rango de 
precio como en la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir. Un precio medio de 13,86 euros 
para clase turista y 20,38 euros para el primer clase.  
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Según la aproximación, será necesario 13,179 euros por pasajero. Según los valores, se puede 
ver que por su bajo coste de construcción y por su alta ocupación, es más rentable que la línea 
de alta velocidad Ankara-Eskisehir.  
 
5.5 ESTUDIO DE APROXIMACION PARA LAS LINEAS DE ALTA 
VELOCIDAD EN ESPAÑA 
 
Para las líneas de alta velocidad en España, se realizara el mismo modelo de aproximación que 
se realizo para las líneas de alta velocidad en Turquía.  
5.5.1 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA 
 
La línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona tiene una longitud de 621 kilómetros. 
Actualmente la línea tiene una frecuencia de 56 viajes en total. Renfe esta utilizando los trenes 
de modelo S-103 en esta línea que permite a circular a una velocidad máxima de 350 km/hora. 
En sus tres años de funcionamiento, Desde la inauguración de la línea, febrero 2008 hasta el 20 
de febrero de 2011, los servicios de Renfe AVE Barcelona-Zaragoza-Madrid han registrado un 
total de 16.923.323 pasajeros (Ministerio de Fomento, 2011). 
Para esta línea, las aproximaciones se realizan para los tramos de Madrid-Zaragoza y Madrid-
Barcelona y se utilizan valores aproximados de dados por RENFE, Unidad Internacional de 
Ferrocarriles (UIC) y (Campos Méndez, De Rus, & Barrón de Angoiti, 2009) que podemos ver 
en la siguiente tabla. 
COSTES EUROS (MILES) 
Coste del tren ( S-103) 27.000/unidad 
Coste del mantenimiento del tren 1000/año 
Coste del mantenimiento de la línea 100-200/km 
Coste de la inversión 9.500.000 
 
Tabla 5.13 Costes de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Adif y otras fuentes)  
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La primera aproximación re realiza para el tramo de Madrid-Zaragoza. La línea tiene una 
longitud de 306 kilómetros.  Según los datos de Ministerio de Fomento, en este tramo, en 3 años 
viajaron 4.298.511 pasajeros (2011), aproximadamente 1,43 millones de pasajeros por año.  
 El tramo Madrid-Zaragoza-Huesca de 443 kilómetros de longitud y una inversión de 
4.500 M€, entró en servicio en octubre de 2003. Un coste de 10.15 millones de euros 
por km. Suponemos que el tramo Madrid-Zaragoza tiene un coste de 3108 millones de 
euros. 
 Suponemos que de los 26 trenes serie 103, será suficiente 10 trenes para viajes de este 
tramo. 
 El coste de mantenimiento de 10 trenes es 10 millones de euros/año. 
 Suponemos que el coste medio de mantenimiento de la línea es 150.000 euros por 
km/año. El coste de mantenimiento de la línea es 45.900.000 euros/año.  
 El coste total anual de mantenimiento es 55.900.000 euros/año. 
 Si dividimos el coste total de mantenimiento al número de pasajeros/año, será necesario 
39,01 euros por pasajero.  
Suponemos que esta línea estará en funcionamiento durante 50 años con el mismo porcentaje de 
ocupación y con la misma frecuencia de viaje. Aproximadamente los trenes de alta velocidad 
tiene una vida útil de 35 años. Así que durante 50 años se necesitara un minino de otros 10 
convoyes de trenes más. 
 El coste de la inversión es 3108 millones de euros. 
 El coste de un tren de alta velocidad (serie 103) es aproximadamente 27 millones de 
euros. El coste de 20 trenes en total es 540 millones de euros.  
 El número de pasajeros que viajaran en 50 años será 71.641.850. 
 El coste total de inversión es 3648 millones de euros.  
 Si dividimos el coste total de inversión al número de pasajeros/50 años, será necesario 
50,92 euros por pasajero.  
La segunda aproximación se realiza para la línea Madrid-Barcelona, cogiendo el número de 
viajeros anuales de punto a punto. Según los datos de Ministerio de Fomento, en esta línea 
viajaron 7.694.097 (2011) pasajeros en 3 años, aproximadamente 2.57 millones de pasajeros al 
año.  
 Suponemos que los 26 trenes están en funcionamiento en esta línea. 
 El coste de mantenimiento de trenes es 26 millones de euros/año.  
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 La línea tiene una longitud de 621 kilómetros. El mantenimiento de la línea es 
93.150.000 euros/año. 
 El coste total anual de la línea es 119.150.000 euros.  
 Si dividimos el coste total de mantenimiento al número de pasajeros/año, será necesario 
46,49 euros.  
Suponemos que esta línea estará en funcionamiento durante 50 años con el mismo porcentaje de 
ocupación y con la misma frecuencia de viaje. Aproximadamente los trenes de alta velocidad 
tiene una vida útil de 35 años. Así que durante 50 años se necesitara un minino de otros 26 
convoyes de trenes más. 
 El coste de la inversión es 9500 millones de euros. 
 El coste de un tren de alta velocidad (serie 103) es aproximadamente 27 millones de 
euros. El coste de 52 trenes en total es  1404 millones de euros.  
 El número de pasajeros que viajaran en 50 años será 128.131.650. 
 El coste total de inversión es 10.904 millones de euros.  
 Si dividimos el coste total de inversión al número de pasajeros/50 años, será necesario 
84,98 euros por pasajero.  
Como se ve en las aproximaciones, Para el tramo Madrid-Zaragoza será necesario en total 89,93 
euros por pasajero, para el tramo Madrid-Barcelona en total será necesario 131,47 euros por 
pasajero.  
5.5.2 LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-SEGOVIA-VALLADOLID 
 
La línea de alta velocidad Madrid-Valladolid tiene una longitud de 179,6 kilómetros. Según los 
datos de Ministerio de Fomento (23 de diciembre 2009), Entre los años 2007-2009, Renfe ha 
transportado un total de 5.688.000 viajeros en los más de 29.000 trenes que han circulado por 
esta línea. Diariamente circulan 40 trenes de viajeros en ambos sentidos: 4 trenes AVE, 22 
trenes Alvia, 20 trenes Avant, 2 trenes Talgo.  
El tramo entre Madrid y Valladolid sólo tiene 174.000 viajeros anuales de AVE. Si sumamos el 
resto de trenes se llega a 1,5 millones de viajeros, aunque con un billete más barato.  
En la aproximación, se utiliza el número de pasajeros de larga distancia en este corredor que han 
viajado con AVE y con otros trenes que son 436.604 viajeros.  
 El coste de mantenimiento de vía es 150.000 euros/km, por 179,6 kilómetros, 
26.940.000 euros/año. 
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 El coste de mantenimiento de trenes (suponemos q solo hay trenes de AVE) es 4 
millones de euros/año.  
 El coste anual de mantenimiento es 30.940.000 euros. 
 Si dividimos el coste total de mantenimiento anual al número de pasajeros/año, es 
necesario aproximadamente 70 euros por pasajero. 
Como aproximaciones anteriores, suponemos que esta línea estará en funcionamiento durante 
50 años con el mismo porcentaje de ocupación y con la misma frecuencia de viaje. 
Aproximadamente los trenes de alta velocidad tiene una vida útil de 35 años. Así que durante 50 
años se necesitara un minino de otros 4 convoyes de trenes más (suponiendo que están en 
funcionamiento los trenes AVE). 
 El coste de la inversión es 4205 millones de euros.  
 El coste de 8 trenes 216 millones de euros.  
 El coste total de la inversión 4421 millones de euros.  
 El numero de pasajeros que viajaran en 50 años será 21.830.200 
 Si dividimos el coste total de mantenimiento al número de pasajeros/50 años, será 
necesario 192,62 euros por pasajero.  
Como se ve en las aproximaciones, en total será necesario 262,62 euros por pasajero. 
Los valores que se utilizados en el calculo de los aproximaciones, son valores orientativos. Los 
valores de los costes de mantenimiento de superestructura incluyen los costes de la vía, 
señalización, seguridad y telecomunicación. No están incluidos los costes de personal y los 
costes de consumo de energía de los trenes.  
Después de ver todas las aproximaciones, se puede decir que las líneas turcas están en 
funcionamiento sin sacar beneficios. Pero los precios de los billetes siguen siendo sin cambio 
desde la inauguración de las 2 líneas. El cambio de número de los pasajeros en 3 años es muy 
notable, cada año casi el doble que el año anterior. Si el número de pasajeros aumenta en los 
próximos años, es posible que las líneas puedan incrementar el beneficio y serán mas rentables. 
En las líneas españolas, la demanda real es baja y los beneficios por ahorro de tiempo 
insuficientes. Los billetes tienen precios elevados y las tasas de retorno de la AVE en España 
son paupérrimas y el volumen de población servido es pequeño. En la línea de alta velocidad 
Madrid-Valladolid la demanda es muy poca. Según la Comisión Europea, para que una línea de 
alta velocidad sea rentable debe transportar del orden de 6 millones de viajeros al año en 
trayectos de 400-700 km. Actualmente solo se aproxima a esa cantidad la línea Madrid-
Barcelona que mueve del orden de 5 millones de pasajeros.  
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
79 
 
 
5.6 ESTUDIO DE  RENTABILIDAD SOCIAL  
 
El ahorro del tiempo actualmente es muy importante para elegir un modo de transporte. En esta 
aproximación, se valorara el ahorro del tiempo entre las ciudades Ankara y Eskisehir y su efecto 
en el coste según el modelo turco y modelo español de alta velocidad. En modelo turco se 
utilizara la velocidad actual de la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir y se utilizara el coste 
medio de construcción por kilometro de una línea de alta velocidad en Turquía. En modelo 
español, se utilizara la velocidad actual de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona y se 
utilizara el coste medio de construcción por kilometro de una línea de alta velocidad en España.  
Línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir 
 Tren convencional YHT (250km/hora) YHT (350km/hora) 
Tiempo de viaje 3h 15 min 1h 30 min 1 h 1 min 
Tiempo ahorrado - 105 minutos 134 minutos 
Diferencia de tiempo de 
ahorro 
 29 minutos 
 
Tabla 5.14 Tiempo de viaje Línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Elaboración propia) 
 Tiempo de ahorro si el tren circula a 350 km/h: 29 minutos  
 Numero de pasajeros: 2.147.055 
 Valor de tiempo (España): 11,02 euros 
 Valor de tiempo (Turquía): 5.04 euros 
 Valor monetario del ahorro del tiempo en un año: Tiempo de ahorro× Nº de 
pasajeros/año× valor de tiempo = 20.298.669 euros (Modelo Turco) 
 Inversión de la construcción: 1500 millones de euros (aproximadamente)  
 Comparando con la inversión, solo se cubre un 1,3 % de la inversión.  
 Inversión español será 4165 millones de euros ( 17 millones de euros/km) 
 Valor monetario del ahorro del tiempo en un año: Tiempo de ahorro× Nº de pasajeros 
año× valor de tiempo = 25.854.836 euros (Modelo español) 
 Comparando con la inversión, solo se cubre un 0,5 % de la inversión.  
 
Según los resultados obtenidos, podemos ver que cuando se aumenta la velocidad, se ahorro 
tiempo pero los costes también se aumentan. Especialmente el coste de la construcción. Porque 
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cuando pasamos de 250 kilómetros/hora a 350 kilómetros/hora, hay que construir la línea 
adecuada a esta velocidad. Para ganar 29 minutos, cada pasajero debería pagar 2,58 euros más.  
El aumento de velocidad también hace cambios en el consumo de energía del tren. Para 
cuantificar este aumento y valorar sus efectos económicos, en el trabajo de (GARCIA 
ÁLVAREZ, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES DEL TREN DE ALTA 
VELOCIDAD., 2008) se realizo un ejercicio de simulación consistente en hacer circular un tren 
de la alta velocidad de la serie 103 (de 404 plazas, con un 70% de aprovechamiento) entre 
Madrid y Barcelona a diversas velocidades máximas (300, 330 y 350 km/h).  
Se comparan los tiempos de reducción de viaje para cada uno de los escalones, con el 
incremento del consumo, y con el valor de la energía incremental necesaria por cada viajero. 
Este valor, a su vez, se compara con el importe del billete medio pagado. 
 
Figura 5. 11 Datos de la línea de Madrid-Barcelona (Fuente: GARCIA ÁLVAREZ, CONSUMO DE 
ENERGÍA Y EMISIONES DEL TREN DE ALTA VELOCIDAD, 2008) 
 
Al pasar de una velocidad máxima de 300 a 330 km/h (+10%), la velocidad media se 
incrementa un 5,6% y el consumo en un 6,2%. Al pasar de 330 a 350 km/h (+6,1%) la velocidad 
media se incrementa en un 3,6% y el consumo en un 4,4%. Por ello, se observa que el consumo 
(a igualdad de todas las demás variables) no crece con el cuadrado de la velocidad media, sino 
que lo hace forma casi lineal. En el primer escalón cada viajero debería pagar 19 céntimos de 
euro para ganar 8 minutos de tiempo de viaje y en el segundo escalón debería pagar 15 céntimos 
más paga ganar 5 minutos adicionales.  
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Según los datos de Unidad Internacional de Ferrocarriles (UIC-2010), un tren de que circula a 
250 kilómetros por hora tiene un coste de energía 0,5432 céntimos-euros /asiento-km. Si se 
realiza una aproximación con este valor, un tren que circula a 350 kilómetros por hora, tendría 
un coste 0,8265 céntimos-euros/ asiento-km que es aproximadamente 65 % mas alto. Si 
suponemos que el tren hace el viaje con una capacidad de 100%. . Con el modelo de 250 
kilómetros por hora, el coste anual seria 2.857.386 euros y con el modelo de 350 kilómetros por 
hora, el coste seria 4.347.625 euros. Cada pasajero debería pagar 0,284 céntimos de euros más.   
En la aproximación anterior se ve que con el modelo turco se ahorra 5.556.836 euros respeto al 
modelo español. Según esta cifra,  para igualar este modelo al español, habría que invertir un 27 
% del ahorro solo para el coste de la energía. Según los datos de Ferrocarriles Estatales de 
Turquía (TCDD), el tren que circula en la línea de Ankara-Eskisehir, tiene un coste de energía 
de aproximadamente 220 euros por trayecto que es un valor parecido al dado por la Unidad 
Internacional de Ferrocarriles (UIC-2010).  
Así que en la línea de Ankara-Eskisehir, según las aproximaciones, si se quiere realizar un 
aumento de velocidad, aumentaría el coste de energía y los pasajeros deberían pagar 0,284 
céntimos de euros más solo para el coste de energía si querían  ahorrar 29 minutos. Otro 
ejemplo en este caso es el cálculo de línea Madrid-Barcelona que podemos ver en la figura 5.11.  
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES  
 
El objetivo de este trabajo era comparar el modelo de alta velocidad en Turquía con el modelo 
de alta velocidad en España así como valorar el futuro ambos.  
Al evaluar cualquier proyecto de alta velocidad se observa la existencia de numerosos factores 
que influyen en mayor o menor grado en la rentabilidad del mismo. Entre estos factores cabe 
destacar la demanda como el más relevante. Ahora mismo, no sabemos cual será la demanda 
futura del modelo Turco puesto que actualmente Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), 
subvenciona parte del coste de los billetes; por lo que la demanda a coste real es aún, en parte, 
una incógnita. Según el presidente de Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), Suleyman 
Karaman, una vez finalizada la construcción de todas las líneas de alta velocidad, se llegará a la 
cifra de 40 millones de pasajeros al año.  
Este nuevo medio de transporte se caracteriza por su elevada velocidad, mayor del doble de la 
del ferrocarril convencional, pero también por un alto coste de su infraestructura que por su 
carácter de coste fijo, prácticamente independiente del número de viajeros, necesita soportar 
altos volúmenes de demanda para alcanzar un nivel aceptable de rentabilidad. 
Como hemos visto a lo largo del estudio, Turquía y España comenzaron a construir las líneas de 
alta velocidad con estrategias diferentes. 
Modelo Territorial  
Turquía, comenzó con la idea de un modelo hacia el exterior. Primero construir una línea de alta 
velocidad desde la capital Ankara hasta Estambul que son los dos ciudades mas importantes del 
país, luego desde Estambul conectar los dos continentes Asia y Europa con el proyecto 
“Marmaray” y desde ahí seguir con la conexión con otros países, más allá de frontera turca. 
Otros dos proyectos muy importantes del país son construir una línea de alta velocidad para 
conectar la capital Ankara con Esmirna que es un puerto internacional muy importante y 
construir otra línea desde Ankara pasando por Sivas, Erzurum, Kars hasta Bakú (Azerbaiyán) y 
Tiflis (Georgia). Se pretende que esta línea conecte con China y así de nuevo el camino de Seda 
del ferrocarril con la idea de facilitar el transporte de mercancías entre los dos continentes 
Europa y Asia.  
España, a diferencia de Turquía, comenzó con la idea de un modelo contrario, hacia el interior. 
Este proyecto tenía el objetivo de conectar la capital del país con las capitales de provincia. Por 
este motivo primero se construyó la línea de alta velocidad Madrid-Sevilla y después otras 
líneas que conectan la capital a otras provincias del país.  
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Modelo del tren de alta velocidad 
En Turquía, Ferrocarriles Estatales de Turquía (TCDD), se comienzan a construir líneas de alta 
velocidad en lugares donde las líneas de ferrocarriles ya existen y donde se estudia que pueden 
circular a una velocidad máxima de 250 kilómetros. Esto hace que teniendo únicamente que 
rehabilitar dichas líneas, se reducen los costes de la construcción.   
En España, la primera línea de alta velocidad entre Madrid y Sevilla fue una línea totalmente 
nueva. La construcción de dicha línea, permitía la circulación de los trenes a una velocidad 
máxima de 300 kilómetros por hora.  
Como podemos ver en el capitulo cinco, los costes de la construcción de las líneas de alta 
velocidad en España superan los costes de la construcción de las líneas de alta velocidad en 
Turquía. En España el coste promedio de la construcción de una línea de alta velocidad es 17 
millones de euros por kilometro y en Turquía el coste promedio de la construcción de una línea 
de alta velocidad es 5 millones de euros.  Por otro lado, la primera línea de alta velocidad en 
Turquía entre Ankara-Estambul tiene una longitud de 553 kilómetros y  un coste de 
aproximadamente 2,700 millones de Euros. El primer tramo entre Ankara y Eskisehir se 
construyó en el año 2009 con un coste aproximadamente de 1500 millones de euros. La primera 
línea de alta velocidad en España entre Madrid y Sevilla tiene una longitud de 471 kilómetros y 
tuvo un coste de 2,705 millones euros teniendo en cuenta que se construyó en el año 1992.  
De estos datos, podemos decir que la velocidad máxima de una línea de alta velocidad es un 
factor importante para el coste de la construcción. En Turquía, construyendo las líneas a una 
velocidad máxima de 250 kilómetros por hora permitió rehabilitar las vías existentes y reducir 
los costes de la construcción, en cambio en España construir nuevas líneas de alta velocidad 
resultó una inversión mayor.  
Servicio a la población 
En el capitulo 5, hemos hecho varios estudios para valorar la relación de la alta velocidad con la 
población, con el nivel económico del país y finalmente hemos hecho varias aproximaciones 
para valorar la rentabilidad de los dos modelos.  
En cuento a la relación con la población, sabiendo que la alta velocidad exige atender un 
volumen de demanda considerable para que el coste medio resultante sea competitivo con otros 
medios, es importante conocer cuantas personas utilizarán las líneas de alta velocidad y que 
porcentaje de población tiene acceso a alta velocidad.  
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España tiene una población de 47.190.493 de habitantes y la red de alta velocidad tiene 2,230 
kilómetros en total. Esta red esta da servicio a aproximadamente 9 millones de personas y 40% 
porciento de población tiene acceso a una estación de alta velocidad a menos de 50 kilómetros. 
En cambio Turquía tiene una población de 74.724.269 de habitantes y aunque actualmente solo 
tiene dos líneas de alta velocidad en funcionamiento, la red da servicio a aproximadamente 8 
millones de personas. Cuando se finalice la línea de alta velocidad Ankara-Estambul, darà 
servicio a aproximadamente 20 millones de personas. Por ello, podemos decir que Turquía 
aunque teniendo solo 2 líneas en servicio, por su alta densidad de población y por la futura 
conexión entre las dos ciudades más importantes del país, tiene unas expectativas de demanda, 
rentabilidad y beneficios muy altos. En España, al contrario, teniendo más de 2 líneas en 
servicio, únicamente da servicio a 9 millones de usuarios.   
Tarificación 
En referencia al nivel económico de cada país, podemos ver claramente que en España el nivel 
económico es más alto que Turquía teniendo un promedio del PIB casi del doble y aunque la 
tarifación de los billetes depende de muchos factores como los costes, velocidad comercial, los 
modelos del tren etc., proporcionalmente, en Turquía la tarifación de los billetes mantiene 
valores mas baratos que en España incluso teniendo en cuenta el diferencial de nivel de renta.  
Cambio modal 
En este trabajo, también hemos comparado el cambio en el reparto modal después de la 
construcción de las líneas de alta velocidad. En el caso de la línea Ankara-Eskisehir podemos 
ver que el tren de alta velocidad eliminó un porcentaje importante del uso del autobús y el coche 
privado. En cambio en España, en el caso de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza, aunque 
el tren de alta velocidad eliminó un porcentaje importante del uso de otros modos de transporte, 
especialmente del tren convencional, el uso de coche privado sigue teniendo uso alto. En el 
trabajo no se valora transporte aéreo porque no es competitivo teniendo en cuenta de la longitud 
de las líneas de alta velocidad en Turquía.  Sera competitivo cuando la línea de alta velocidad 
Estambul-Ankara entre en servicio y se pueda hacer una comparación con la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona. 
Rentabilidad económica 
A lo largo del estudio, también se ha analizado la rentabilidad económica de las líneas de alta 
velocidad, pensando que las líneas van a tener una vida útil de 50 años con una demanda fija. 
Teniendo en cuenta que en los cálculos se han utilizado valores orientativos y no están incluidos 
todos los costes de una línea de alta velocidad, después de ver todas las aproximaciones, 
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podemos decir que las líneas turcas en funcionamiento actualmente no obtienen beneficios; si se 
mantienen los precios  y con el aumento en el número de pasajeros esperado en los próximos 
años, las líneas podrán aumentar sus ventas, incrementar el beneficio y ser mucho más 
rentables. En cambio, en las líneas españolas, la demanda real es baja.  Los billetes tienen 
precios elevados, las tasas de retorno de la AVE en España son paupérrimas y el volumen de 
población servido es pequeño. Según las aproximaciones del trabajo, en la línea de alta 
velocidad Ankara-Eskisehir, se cubre casi el 100% de los costes con el precio promedio del 
billete. En las líneas españolas, únicamente en la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona 
podemos ver cifras parecidas. Pero las cifras obtenidas para la línea de alta velocidad Madrid-
Valladolid, superan el precio promedio del billete.  
Rentabilidad Social  
Finalmente, se ha analizado la rentabilidad social de la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir 
con una aproximación donde se valora el valor monetario del ahorro del tiempo en un año. 
Teniendo en cuenta que en el caso del modelo turco, la velocidad es de 250 kilómetros por hora 
y en el modelo español 350 kilómetros por hora,  podemos ver que aunque en el segundo 
modelo los pasajeros ahorran 29 minutos más respecto a primer modelo, el coste de la 
construcción es más caro y se cubre solo 0,5% del coste. En cambio con el primer modelo se 
cubre 1,3% del coste de la inversión.  
Teniendo en cuenta el valor monetario del ahorro del tiempo en un año y comparando ambos 
modelos, vemos que el ahorro es de 5.556.167 euros. En el caso de desear igualar el modelo 
turco al español en términos de velocidad, y teniendo en cuenta las aproximaciones realizadas, 
únicamente un 27% sobre el valor de ahorro dado anteriormente correspondería al coste de 
energía. Por ello, podríamos decir que el modelo español no resulta tan rentable como se 
esperaba en un inicio ya que la velocidad del mismo, no compensa el total de sus costes. 
La inversión en alta velocidad ferroviaria reúne varias características que elevan 
sustancialmente el valor de la opción de esperar,  es muy costosa,  presenta indivisibilidades en 
su construcción, está concebida para transportar grandes volúmenes de tráfico, es una inversión 
irreversible que presenta incertidumbre de demanda y su construcción puede retrasarse. En este 
punto, Turquía teniendo una estrategia diferente, aprovechando las líneas existentes y 
manteniendo una velocidad máxima de 250 kilómetros por hora en sus líneas,  ha conseguido un 
significativo ahorro de los costes en comparación con los costes de líneas de alta velocidad en 
España. Podemos decir también que el modelo Turco q es mas rentable que el modelo Español. 
Sin embargo, ambos países, deberán estudiar continuamente la demanda de las líneas existentes 
y/o plantearse otra alternativa para sacar mas beneficios como por ejemplo la utilización de los 
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trenes para el transporte de mercancías, que generaría un aumento de diversos capítulos de los 
beneficios: ahorros de tiempo, reducción de costes de mantenimiento de la infraestructura viaria 
y ferroviaria convencional.  
 
 
 
  
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
90 
 
Índice de Figuras  
Figura 2.1 Mapa de líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Figura 2.2 Mapa de la línea alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Figura 2.3 Línea nueva del tren de alta velocidad y línea de tren convencional (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 2.4 Proyecto de la nueva estación de tren de alta velocidad en Ankara (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 2.5 Mapa del proyecto de Marmaray (Fuente: http://www.marmaray.com)                  
Figura 2.6 Detalles de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi, 2011) 
Figura 2.7 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Figura 2.8 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Figura 2.9 Diferentes vistas de la construcción de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas 
(Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 2.10 Mapa de la línea de alta velocidad Ankara-Esmirna (Fuente: Ferrocarriles Estatales 
de Turquía, TCDD) 
Figura 2.11 Mapa de la línea de alta velocidad Bursa-Osmaneli (Fuente: Ferrocarriles Estatales 
de Turquía, TCDD) 
Figura 2.12 Mapa de la línea alta velocidad Estambul-Kapikule (Fuente: 
http://www.demiryolu.net) 
Figura 2.13 Mapa de la línea de alta velocidad Sivas-Kars (Fuente: http://www.demiryolu.net) 
Figura 2.14 El tren de alta velocidad, HT65000 (Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, 
TCDD) 
Figura 2.15 Primer clase del tren (Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
 
Figura 2.16 Clase Turista del tren (Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
91 
 
Figura 2.17 Financiación del proyecto de alta velocidad (2006-2011) (Fuente: Elaboración 
propia) 
Figura 2.18 Financiación total de los proyectos de las líneas de alta velocidad (Fuente: 
Elaboración propia) 
Figura 3.1 Mapa de alta velocidad en España (Fuente: Adif) 
Figura 3.2 Mapa de la línea de alta velocidad León-Asturias (Fuente: Adif) 
Figura 3.3 Mapa de la línea de alta velocidad Madrid-Galicia (Fuente: Adif) 
Figura 3.4 Mapa de la línea de alta velocidad Vitoria-Bilbao-San Sebastián (Fuente: Adif) 
Figura 3.5 Mapa de la línea de alta velocidad Madrid-Extremadura-Frontera Portuguesa 
(Fuente: Adif) 
Figura 3.6 Mapa de la línea de alta velocidad Antequera-Granada (Fuente: Adif) 
Figura 3.7 Mapa de la línea de alta velocidad Almería-Murcia (Fuente: Adif) 
Figura 3.8 Mapa de la línea de alta velocidad Valladolid-León (Fuente: Adif) 
Figura 3.9 Mapa de la línea de alta velocidad Venta Baños-Burgos-Vitoria (Fuente: Adif) 
Figura 3.10 Túnel de Alta velocidad Madrid Atocha-Chamartín (Fuente: Adif) 
Figura 4.1 Mapa de España (Fuente: http://www.spain-map.com) 
Figura 4.2 Mapa de las regiones de Turquía (Fuente: http://www.analisisdigital.org) 
Figura 4.3 Mapa de Turquía (Fuente: http://www.analisisdigital.org) 
Figura 5.1 Mapa de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Adif) 
Figura 5.2 Mapa de las líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles Estatales de 
Turquía, TCDD) 
Figura 5.3 Relación ciudades/Renta per cápita (Fuente: Elaboración propia) 
Figura 5.4 Relación Líneas de alta velocidad/Renta per cápita (Fuente: Elaboración propia) 
Figura 5.5 Tarifas de billetes por algunas líneas de alta velocidad (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Renfe y Ferrocarriles Estatales de Turquia, TCDD) 
Figura 5.6 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
92 
 
Figura 5.7 Reparto modal después del tren de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles 
Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 5.8 Numero de pasajeros en tres años (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Figura 5.9 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración 
propia a partir de Rus y Inglada, Análisis coste beneficio del tren de alta velocidad, Revista de 
Economía Aplicada Número 3 (vol. I), 1993, págs. 27 a 48) 
Figura 5.10 Reparto modal antes del tren de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración 
propia a partir de Rus y Inglada, Análisis coste beneficio del tren de alta velocidad, Revista de 
Economía Aplicada Número 3 (vol. I), 1993, págs. 27 a 48) 
Figura 5. 11 Datos de la línea de Madrid-Barcelona (Fuente: GARCIA ÁLVAREZ, CONSUMO 
DE ENERGÍA Y EMISIONES DEL TREN DE ALTA VELOCIDAD, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
87 
 
Índice de tablas 
Tabla 2.1 Fases de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.2 Secciones de la línea de alta velocidad Ankara-Estambul (Fuente: Elaboración propia 
a partir de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.3 Características de la linea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Prof. Dr. 
Mustafa Karasahin, Railway Projects in Turkey, 2007) 
Tabla 2.4 Detalles de la construcción de la linea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: 
Prof. Dr. Mustafa Karasahin, Railway Projects in Turkey, 2007) 
Tabla 2.5 Secciones de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi,2011) 
Tabla 2.6 Características de la línea de lata velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi Merkezi, 
2011) 
Tabla 2.7 Detalles de la construcción de la línea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: Yapi 
Merkezi, 2011) 
Tabla 2.8 Detalles de la línea de alta velocidad Ankara-Sivas (Fuente: Ferrocarriles Estatales 
de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.9 Detalles del proyecto de la línea de alta velocidad Ankara-Esmirna (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.10 Planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Bursa-Osmaneli (Fuente: 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.11 Detalles de la planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Estambul-
Kapikule (Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.12 Detalles de la planificación del proyecto de la línea de alta velocidad Sivas-Kars 
(Fuente: Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 2.13 Datos básicos del tren de alta velocidad Ht6500-YHT y la serie 120-Renfe (Fuente: 
CAF) 
 Tabla 2.14 Presentaciones de lo trenes (Fuente: CAF) 
Tabla 2.15 Costes de las líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Ferrocarriles Estatales 
de Turquía, TCDD) 
Tabla 3.1 Detalles de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propio a 
partir de Adif) 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
88 
 
Tabla 4.1 Población de algunas ciudades en España (Fuente: Elaboración propio a partir de 
INE) 
Tabla 4.2 Población de las ciudades importantes en Turquía (Fuente: Elaboracion propio a 
partir de Turkiye Istatistik Kurumu, TUIK) 
Tabla 4.3 Datos actuales de PIB por Turquia y España (Fuente: Elaboracion propia a partir de 
INE y TUIK) 
Tabla 5.1  Detalles de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Elaboración propio a 
partir de Adif) 
Tabla 5.2 Población servido por cada línea de alta velocidad (Fuente: Marta Sánchez Borras, 
High Speed Rail In Spain ,Oslo, 18-19 May 2010) 
Tabla 5.3 Población servido por líneas de alta velocidad en Turquía (Fuente: Elaboración 
propio a partir de TUIK) 
Tabla 5.4 Relación población/km en la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir(Fuente: 
Elaboración propia) 
Tabla 5.5  Relacion población/km en la linea de alta velocidad Ankara-Konya (Fuente: 
Elaboracion propia) 
Tabla 5.6 Relación población/km en algunas líneas de alta velocidad en España (Fuente: 
Elaboración propia a partir de NIE y Adif) 
Tabla 5.7 Datos del PIB y PIB per cápita de los países (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Banco Mundial) 
Tabla 5.8 Comparación de las líneas de alta velocidad (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD y Marta Sánchez Borras, High Speed Rail In Spain 
,Oslo, 18-19 May 2010) 
Tabla 5.9 Costes de las líneas de alta velocidad en España (Fuente: Fuente: Marta Sánchez 
Borras, High Speed Rail In Spain ,Oslo, 18-19 May 2010) 
 
Tabla 5.10 Reparto modal entre el tramo Madrid-Zaragoza (Fuente: Elaboración propia partir de 
RUS, GINÉS DE; ROMÁN, CONCEPCIÓN, ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA LÍNEA DE ALTA 
VELOCIDAD MADRID-BARCELONA, Revista de Economía Aplicada, vol. XIV, núm. 42, 2006, 
pp. 35-79) 
Tabla 5.11 Reparto modal entre el tramo Ankara-Konya (Fuente: Elaboración propia a partir de 
Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Desarrollo de una red de alta velocidad ferroviaria. La comparación entre los ejemplos de España  y 
Turquía. 
 
89 
 
Tabla 5.12 Costes de la línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Ferrocarriles Estatales de Turquía, TCDD) 
Tabla 5.13 Costes de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona (Fuente: Elaboración propia a 
partir de Adif y otras fuentes) 
Tabla 5.14 Tiempo de viaje Línea de alta velocidad Ankara-Eskisehir (Fuente: Elaboración 
propia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
